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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mehrschichtfolie, welche mindestens eine Basisschicht, die uberwiegend Polypro- 
pylen enthalt, und mindestens eine Deckschicht umfaGt. 

5 [0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung der Mehrschichtfolie sowie ihre Verwendung. 

[0003] Aus der Literatur sind Polypropylenfolien aus einer Polypropylenbasisschicht und Polypropylendeckschichten 
bekannt. Diese vielfach beschriebenen Folien zeichnen sich durch sehr gute optische Eigenschafien und eine gute 
Kratzfestigkeit aus. Sie konnen allerdings nicht auf automatischen Verpackungsmaschinen verarbeitet werden, da sie 
sehr schlechte Siegeleigenschaften aufweisen. Zum Versiegeln miissen so hohe Temperaturen angewendet werden, 

10 da(3 es zu einem starken Schrumpf in der Siegelzone kommt und die so hergestellten Verpackungen nicht mehr akzep- 
tabel sind. AuRerdem sind die Bedruckungs- und Beschichtungseigenschaften von orientierten Polypropylenfolien ver- 
besserungswiirdig. Die Oberflachenbehandlung der Folien (z. B. Coronabehandlung oder Flammbehandlung) 
verbessert zwar diese Eigenschaften, wobei diese Verbesserung aber mit der Lagerzeit oft schnell abnimmt bzw. oft 
unzureichend ist. 

is [0004] Zur Beseitigung dieser Nachteile versieht man orientierte Polypropylenfolien in der Regel mit Siegelschichten 
aus statistischen Co- oder Terpolymerisaten aus Propylen und anderen a-Olefinen, Polyethylen oder entsprechenden 
Polymerblends. Derartige Siegelschichten verschlechtern jedoch die optischen Eigenschaften drastisch, insbesondere 
der gewunschte Glanz wird deutlich vermindert, und die TrCibung nimrrrt in einem unerwunschten MaRe zu. Weiterhin 
sind Siegeleigenschaften der Co- und Terpolymerdeckschichten verbesserungswiirdig. 

20 [0005] Es wurden auch Beschichtungen von Polypropylenfolien mit Dispersionen enthaltend Polyvinylidenchlorid oder 
verschiedene Polyacrylate vorgeschlagen. Dies fuhrt zwar auch zu siegelbaren Folien. die allerdings teuer sind und 
den entscheidenden Nachteil aufweisen, daR sie nicht regenerierbar sind, d. h. daR wahrend der Folienherstellung 
zwangslaufig anfallendes Verschnittmaterial, wegen der darauf aufgetragenen Beschichtung, nicht mehr in den Pro- 
duktionsprozeR zuruckgefuhrt werden kann. Dieser Nachteil ist aber aus wirtschaftlichen und okologischen Grunden 

25 nicht mehr akzeptabel. 

[0006] Die EP-A-0 484 817 beschreibt eine Propylenfolie mit Deckschichten aus syndiotaktischem Polypropylen. 
Diese Folien sollen ein ausgewogenes Eigenschaftsspektrum aufweisen, insbesondere gute Siegeleigenschaften und 
gute optische Eigenschaften, jedoch treten beim Verstrecken dieses Materials gehauft Probleme, beispielsweise durch 
RiRbildung in den syndiotaktischen Deckschichten oder durch Delaminierung der Deckschichten von der isotaktischen 
30 Kernschicht, auf. Die genannten Probleme beruhen zum einen auf der schlechteren Streckbarkeit von syndiotakti- 
schem Polypropylen und zum anderen auf der geringeren Vertraglichkeit von syndiotaktischem und isotaktischem Poly- 
propylen. 

[0007] Aus EP-A-0,41 1,968 ist eine orientierte, siegelfahige Folie bekannt, die eine Basisschicht und eine Deck- 
schicht aus isotaktischem Polypropylen aufweist. Die Polie kann als Verpackungsmaterial verwendet werden. 
35 [0008] Aus EP-A-0,247,898 ist eine siegelfahige Folie bekannt, die eine Basisschicht, die uberwiegend Polypropylene 
enthalt, und eine Deckschicht aus einem isotaktischen Copolymerisat, bestehend aus 90 bis 99 % Propylen, aufweist, 
sowie seine Verwendung als Verpackungsmaterial. 

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand darin, die Nachteile der im Stand der Technik vorbeschrie- 
benen Folien zu vermeiden. Insbesondere soil eine Mehrschichtfolie zur Verfugung gestellt werden, die sich durch gute 
40 optische Eigenschaften, insbesondere durch einen guten Glanz und eine geringe Trubung sowie durch gute Siegelei- 
genschaften auszeichnet. 

[001 0] Je nach ihrem Verwendungszweck soil die Folie gegebenenfalls zusatzlich eine bedruckbare Oberf lache und 
eine hohe, uber lange Lagerzeiten hinweg bestandige Oberflachenspannung besitzen, die auch nach mehr als zwei 
Monaten nicht unter 36 mN/m fallt. 
45 [001 1 ] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird gelost durch eine Mehrschichtfolie der eingangs genannten 
Gattung, deren kennzeichnenden Merkmale darin bestehen, daR die Deckschicht siegelfahig ist und ein isotaktisches 
Homopolymerisat eines Olefins enthalt, wobei die Isotaktizitat des Propylenhomopolymers mindestens 80 bis 99% und 
die Molmassen-Dispersitat MJM n des Propylenhomopolymers <5 betragt 

[001 2] Je nach ihrem vorgesehenen Verwendungszweck kann die jeweilige Ausfuhrungsform der Folie transparent, 
so matt, opak, weifl oder wei R-opak sein. 

[001 3] Die Basisschicht der erfindungsgemaRen Mehrschichtfolie enthalt im wesentlichen ein Propylenpolymeres und 
gegebenenfalls weitere zugesetzte Additive in jeweils wirksamen Mengen. 

[0014] Das Propylenpolymere enthalt zum uberwiegenden Teil (mindestens 90 %) Propylen und besitzt einen 
Schmelzpunkt von 120 "C oder hoher, vorzugsweise 150 bis 170 °C. Isotaktisches Homopropylenpolymer mit einem 
55 ataktischen Anteil von 15 Gew.-% und weniger, bezogen auf das isotaktische Homopropylenpolymer, Copolymere von 
Ethylen und Propylen mit einem Ethylengehalt von 10 Gew.-% oder weniger, Copolymere von Propylen mit C 4 -C 8 -a- 
Olefinen mit einem a-Olefingehalt von 10 Gew.-% oder weniger, Terpolymere von Propylen, Ethylen und Butylen mit 
einem Ethylengehalt von 10 Gew.-% oder weniger und mit einem Butylengehalt von 15 Gew.-% oder weniger stellen 
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bevorzugte Propylenpolymere fur die Kernschicht dar, wobei isotaktisches Homopropylenpolymer besonders bevorzugt 
ist. Die angegebenen Gewichtsprozente beziehen sich auf dasjeweilige Copolymer bzw. Terpolymer. Das Propylenpo- 
lymere der Basisschicht hat im allgemeinen einen SchmelzfluBindex von 0,5 g/10 min bis 8 g/10 min, vorzugsweise 2 
g/10 min bis 5 g/10 min, bei 230 °C und einer Kraft von 21,6 N (DIN 53 735). 

5 [001 5] Des weiteren ist eine Mischung aus den genannten Propylenhomo- und/oder -copolymeren und/oder -terpo- 
lymeren und/oder anderen Polyolefinen, insbesondere aus Monomeren mit 2 bis 6 C-Atomen, geeignet, wobei die 
Mischung mindestens 50 Gew.-%, insbesondere mindestens 75 Gew.-%, Propylenpolymerisat enthalt. Geeignete 
andere Polyolefine in der Polymermischung sind Polyethylene, insbesondere HDPE, LDPE und LLDPE, wobei der 
Anteil dieser Polyolefine jeweils 15 Gew.-%, bezogen auf die Polymermischung, nicht ubersteigt. 

10 [0016] Die Basisschicht kann fur opake, weiGe oder weiG-opake Folien zusatzlich bis zu 40 Gew.-%, vorzugsweise 
bis zu 30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Basisschicht, inertes partikelformiges Material mit einem mitt- 
leren Teilchendurchmesser im Bereich von 0,01 bis 8 |im, vorzugsweise von 0,02 bis 2,5 \im, enthalten. Die Anwesen- 
heit des inerten partikelformigen Materials bewirkt, daB sich bei der Streckorientierung der Folie bei geeigneten 
Temperaturen zwischen der Polymermatrix und dem inerten Material Mikrorisse und Mikrohohlraume, sogenannte 

15 Voids, ausbilden, im Bereich derer das sichtbare Licht gebrochen wird. Die Folie erhalt dadurch ein opakes Aussehen, 
was sie fur bestimmte Verpackungszwecke, insbesondere auf dem Lebensmrttelsektor, besonders geeignet macht. 
Das inerte partikelformige Material kann anorganischer oder organischer Natur sein. Bei anorganischem Material sind 
Calciumcarbonat, Aluminiumsilikat, Siliziumdioxid oder Titandioxid, bei organischem Material Polyethylenterephthalat, 
Polybutylenterephthalat, Polyester, Polyamide, Polystyrole besonders geeignet, wobei auch die Kombination von ver- 

20 schiedenen anorganischen und/oder organischen Partikeln moglich ist. 

[001 7] Die Modif izierung der Basisschicht in der angegebenen Weise ist an sich bekannt und wird in verschiedenen 
Anmeldungen (z. B. deutsche Patentanmeldung P 43 15 006.3, DE-A-34 01 218, EP-A-0 180 087, EP-A-0 187 253, 
EP-A-0 220 619, EP-A-0 475 1 10) beschrieben, auf welche hiermit ausdrucklich Bezug genommen wird. Dort werden 
Teilchenarten, deren eingesetzte Menge, Modifizierung durch Beschichtung etc. im einzelnen beschrieben. 

25 [0018] Weiterhin kann die Kernschicht in einer bevorzugten Ausfuhrungsform Harze und/oder Antistatika enthalten. 
[0019] Die erfindungsgemaBe Mehrschichtfolie umfaBt gegebenenfalls (eine) weitere zwischen der Basis- und der 
Deckschicht aufgebrachte Zwischenschicht/en. Diese gegebenenfalls vorhandene/n Zwischenschicht/en enthalt/ent- 
halten im wesentlichen Propylenpolymere oder Polypropylenmischungen, wie sie vorstehend fur die Basisschicht 
beschrieben wurden. Grundsatzlich konnen die Basisschicht und die Zwischenschicht/en aus gleichen oder verschie- 

30 denen Propylenpolymeren bzw. Mischungen aufgebaut sein. 

[0020] Die SchmelzfluBindices der Polymeren fur die Kern- und Zwischenschicht/en sollen moglichst gleich groB sein. 
Gegebenenfalls kann der MFI der Zwischenschicht/en etwas hoher liegen, wobei eine Differenz von 20 % nicht uber- 
schritten werden soli. 

[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform werden die in der Basis- und/oder Zwischenschicht eingesetz- 
35 ten Propylenpolymeren durch den Zusatz von organischen Peroxiden teilabgebaut. Ein MaB fur den Grad des Abbaus 
des Polymeren ist der sogenannte Abbaufaktor A, welcher die relative Anderung des SchmelzfluBindex nach DIN 53 
735 des Polypropylens, bezogen auf das Ausgangspolymere, angibt. 

A MR * 

MFI-i = SchmelzfluBindex vor dem Zusatz des organischen Peroxids Propylenpolymerer 
MFI 2 = SchmelzfluBindex des peroxidisch abgebauten Propylenpolymeren 

45 

[0022] Erf indungsgemaB liegt der Abbaufaktor A des eingesetzten Propylenpolymeren in einem Bereich von 3 bis 1 5, 
vorzugsweise 6 bis 10. 

[0023] Als organische Peroxide sind Dialkylperoxide besonders bevorzugt, wobei unter einem Alkylrest die Oblichen 
gesattigten geradkettigen oder verzweigten niederen Alkylreste mit bis zu sechs Kohlenstoffatomen verstanden wer- 
50 den. Insbesondere sind 2,5-Dimethyl-2,5-di(t-butylperoxy)-hexan oder Di-t-butylperoxid bevorzugt. 

[0024] Die erfindungsgemaBe Deckschicht der Mehrschichtfolie enthalt ein isotaktisches Olefinhomopolymer, wel- 
ches als isotaktisches Homopolymeres vollig Oberraschend hervorragende Siegeleigenschaften aufweist. Damit kann 
erstmals ein siegelfdhiges Deckschichtmaterial aus einem isotaktischen olefinischen Homopolymeren zur Verfugung 
gestellt werden. 

55 [0025] Diese Homopolymeren werden durch Polymerisation eines Olefins der Formel R a -CH=CH-R b , worin R a und 
R b gleich oder verschieden sind und Wasserstoff Oder einen Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 14 C-Atomen bedeuten 
oder R a und R b mit den sie verbindenden Atomen einen Ring bilden konnen, hergestellt, wobei die Polymerisation in 
Gegenwart eines Katalysators aus einem Metallocen und einem Cokatalysator durchgefuhrt wird. Die Herstellung die- 
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ser Polyolefine selbst ist jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung. Die entsprechenden Verfahren sind 
bereits in EP-A-0 302 424, EP-A-0 336 128 und EP-A-0 336 127 beschrieben, auf welche hier ausdrucklich Bezug 
genommen wird. 

[0026] Unter isotaktischen olefinischen Homopolymeren sind Polymerisate zu verstehen, welche aus einer Monomer- 
5 art aufgebaut sind. Homopolymere im Sinne der vorliegenden Erfindung sind auch solche Polymere, die zum uberwie- 

genden Teil aus einer Monomerart aufgebaut sind, jedoch auch noch einen geringen Anteil anderer Comonomerer 

enthalten. Dieser Anteil ist so gering, dal3 die wesentlichen Eigenschaften des Homopolymeren nicht beeinfluGt wer- 

den. SiegelfShige Propylenhomopolymere mit einem Propylengehalt von 96 bis 100 Gew.-%, vorzugsweise 98 bis 

99,99 Gew.-%, sind besonders vorteilhaft. 
10 [0027] Es wurde vollig unerwartet gefunden, daG diese Homopolymeren des Propylens sehr gute Siegeleigenschaf- 

ten aufweisen. Dieses Ergebnis Ciberraschte in der Tat, da bisher bekannte isotaktische Homopolymere des Propylens 

quasi nicht siegelfahig sind. 

[0028] Die fur erfindungsgemaGe Deckschichten geeigneten Homopolymeren sind alle hochisotaktisch. Der 
bestimmte ataktische Anteil liegt unter <5 %, teilweise sogar unter <1 %. Die mittels 13 C-NMR bestimmte Isotaxie der 

15 Homopolymeren liegt mindestens uber 70 %, insbesondere uber 80 %, vorzugsweise im Bereich von 88 bis 98 %. Es 
wird vermutet, daG diese Polymeren eine vollig neuartige Struktur aufweisen, welche die ungewohnlichen Eigenschaf- 
ten bedingt. Diese Annahme wird gestutzt durch Ergebnisse, die bei der Bestimmung der zur Charakterisierung geeig- 
neten Parameter gefunden wurden. Die einzelnen Wertebereiche bzw. bevorzugte Bereiche der fur die 
Charakterisierung des siegelfahigen Homopolymeren geeigneten Parameter sind in der folgenden Tabelle 1 zusam- 

20 mengestellt: 



TABELLE 1 





Bereich 


bevorzugter Bereich 


besonders bevorzugter 
Bereich 


Isotaktizitat nach 13 C-NMR 


80-99% 


88-98% 


90-97 % ' 


mittlere isotaktische Blockiange n iB0 


10-140 


15-80 


20-50 


mittlere Molmasse M w (g/mol) 


5 • 1 0 4 -2 ■ 1 0 6 


1 -10 5 -1 -10 6 


1,5-10 5 -5-10 5 


Molmassen-Dispersitat MJM n 


<5 


<4 


<3,2 


Schmelzpunkt nach DSC 


115-160 °C 


125-150 °C 


135-145 °C 


SchmelzfluGindex MFI nach DIN 53 735 
(230 °C, 50 N) 


0,1-1 000 g/10 min 


1-100 g/10 min 


2-50 g/10 min 


Viskositatszahl VZ 


70-2 000 cm 3 /g 


100-1 000 cm 3 /g 


150-750cm 3 /g 



[0029] Die siegelfahigen Homopolymeren werden vorteilhaft durch die Angabe von mindestens zwei der obenge- 
40 nannten (Tabelle) Parameter charakterisiert, beispielsweise durch den Schmelzpunkt und einen weiteren Parameter 
Oder durch die Isotaxie und einen weiteren Parameter. Vorteilhaft ist die Angabe von Schmelzpunkt und mittlerer iso- 
taktischer Blockiange Oder Schmelzpunkt und Isotaxie Oder Isotaxie und mittlerer isotaktischer Blockiange Oder Isota- 
xie und mittlerer Molmasse oder Isotaxie und Molmassendispersitat. 

[0030] Die erfindungsgemaGe Folie ist mindestens zweischichtig und umfaBt als wesentliche Schichten immer die 
45 Basisschicht und zumindest eine erfindungsgemaGe Deckschicht, gegebenenfalls konnen zwischen Basis- und Deck- 
schicht zusatzliche Zwischenschichten angeordnet sein. Die Auswahl der Anzahl der Schichten hangt in erster Linie 
von dem vorgesehenen Einsatzzweck ab, wobei drei-, vier- und funfschichtige Ausfuhrungsformen besonders bevor- 
zugt sind. 

[0031] Die Gesamtdicke der Folie kann innerhalb weiter Grenzen variieren und richtet sich nach dem beabsichtigten 
so Verwendungszweck. 

[0032] Die bevorzugten Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaGen Folie haben Gesamtdicken von 10 bis 120 |xm, 
wobei 20 bis 80 urn, insbesondere 30 bis 60 y.m, bevorzugt sind. 

[0033] Die Dicke der gegebenenfalls vorhandenen Zwischenschicht/en betragt jeweils unabhangig voneinander 2 bis 
12 jim, wobei Zwischenschichtdicken von 3 bis 8 n-m, insbesondere 3 bis 6 |xm, bevorzugt sind. Die angegebenen 
55 Werte beziehen sich jeweils auf eine Zwischenschicht. 

[0034] Die Dicke der erfindungsgemaGen Deckschicht wird unabhangig von anderen Schichten gewahlt und liegt 

bevorzugt im Bereich von 0,3 bis 10 |im, insbesondere 0,5 bis 5 jim, vorzugsweise 0,5 bis 2 |j,m. 

[0035] Die Dicke der Basisschicht ergibt sich entsprechend aus der Differenz von. Gesamtdicke und der Dicke der 
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aufgebrachten Deck- und Zwischenschicht/en und kann daher analog der Gesamtdicke innerhalb weiter Grenzen vari- 
ieren. 

[0036] Urn bestimmte Eigenschaften der erfindungsgemaBen Polypropylenfolie noch weiter zu verbessern, konnen 
sowohl die Basisschicht als auch die Zwischenschicht/en und die Deckschicht/en Zusatze in einer jeweils wirksamen 
5 Menge enthalten, vorzugsweise Kohlenwasserstoffharz, Arrtistatika und/oder Antiblockmittel und/oder Gleitmittel 
und/oder Stabilisatoren und/oder Neutralisationsmittel, die mitden Polymeren der Kernschicht und der Deckschicht/en 
vertraglich sind. Alle Mengenangaben in der folgenden Ausfuhrung in Gewichtsprozent (Gew.-%) beziehen sich jeweils 
auf die Schicht oder Schichten, der Oder denen das Additiv zugesetzt sein kann. 

[0037] Ein niedermolekulares Harz wird bevorzugt der/den Basis- und/oder Zwischenschicht/en zugesetzt sein. Des- 
10 sen Anteil liegt in einem Bereich von 1 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 2 bis 1 0 Gew.-%. Der Erweichungspunkt des Har- 
zes liegt zwischen 100 und 180 °C (gemessen nach DIN 1995-U4, entspricht ASTM E-28), vorzugsweise uber 120 bis 
160 °C. Unter den zahlreichen niedrigmolekularen Harzen sind die Kohlenwasserstoffharze bevorzugt, und zwar in 
Form der Erdolharze (Petroleumharze), Styrolharze, Cyclopentadienharze und Terpenharze (diese Harze sind in Ull- 
manns EncyWopadie der techn. Chemie, 4. Auflage, Band 12, Seiten 525 bis 555, beschrieben). 
15 [0038] Die Erdolharze sind solche Kohlenwasserstoffharze, die durch Polymerisation von tiefzersetzten (deep- 
decomposed) Erdolmaterialien in Gegenwart eines Katalysators hergestellt werden. Diese Erdfilmaterialien enthalten 
gewohnlich ein Gemisch von harzbikJenden Substanzen wie Styrol, Methylstyrol, Vinyltoluol, Inden, Methylinden, Buta- 
dien, Isopren, Piperylen und Pentylen. Die Styrolharze sind niedrigmolekulare Homopolymere von Styrol Oder Copoly- 
mere von Styrol mit anderen Monomeren wie Methylstyrol, Vinyltoluol und Butadien. Die Cyclopentadienharze sind 
20 Cyclopentadienhomopolymere Oder Cyclopentadiencopolymere, die aus Kohlenteerdestillaten und zerlegtem Erdolgas 
erhalten werden. Diese Harze werden hergestellt, indem die Materialien, die Cyclopentadien enthalten, wahrend einer 
langen Zeit bei hoher Temperatur gehalten werden. In Abhangigkeit von der Reaktionstemperatur konnen Dimere, Tri- 
mere oder Oligomere erhalten werden. 

[0039] Die Terpenharze sind Polymerisate von Terpenen, d. h. Kohlenwasserstoffen der Formel Ci 0 H 16 , die in fast 

25 alien etherischen Olen oder olhaltigen Harzen von Pflanzen enthalten sind, und phenolmodifizierte Terpenharze. Als 
spezielle Beispiele der Terpene sind Pinen, ot-Pinen, Dipenten, Limonen, Myrcen, Camphen und ahnliche Terpene zu 
nennen. Bei den Kohlenwasserstoffharzen kann es sich auch urn die sogenannten modifizierten Kohlenwasserstoff- 
harze handeln. Die Modifizierung erfolgt im allgemeinen durch Reaktion der Rohstoffe vor der Polymerisation, durch 
EinfOhrung spezieller Monomere oder durch Reaktion des polymerisierten Produkts, wobei insbesondere Hydrierun- 

30 gen Oder Teilhydrierungen vorgenommen werden. 

[0040] Als Kohlenwasserstoffharze werden auRerdem Styrolhomopolymerisate, Styrolcopolymerisate, Cyclopenta- 
dienhomopolymerisate, Cyclopentadiencopolymerisate und/oder Terpenpolymerisate mit einem Erweichungspunkt 
von jeweils oberhalb 135 °C eingesetzt (bei den ungesattigten Polymerisaten ist das hydrierte Produkt bevorzugt). 
Ganz besonders bevorzugt werden die Cyclopentadienpolymerisate mit einem Erweichungspunkt von 140 °C und dar- 

35 uber in den Zwischenschichten eingesetzt. 

[0041] Bevorzugte Antistatika sind Alkali-alkansulfonate, polyethermodifizierte, d. h. ethoxylierte und/oder propoxy- 
lierte Polydiorganosiloxane (Polydialkylsiloxane, Polyalkylphenylsiloxane und dergleichen) und/oder die im wesentli- 
chen geradkettigen und gesattigten aliphatischen, tertiaren Amine mit einem aliphatischen Rest mit 10 bis 20 
Kohlenstoffatomen, die mit co-Hydroxy-(C 1 -C 4 )-alkyl-Gruppen substituiert sind, wobei N,N-bis-(2-hydroxyethyl)-alky- 

40 lamine mit 10 bis 20 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise 12 bis 18 Kohlenstoffatomen, im Alkylrest besonders geeignet 
sind. Die wirksame Menge an Antistatikum liegt im Bereich von 0,05 bis 0,3 Gew.-%. 

[0042] Gleitmittel sind hohere aliphatische Saureamide, hohere aliphatische Saureester, Wachse und Metallseifen 
sowie Polydimethylsiloxane. Die wirksame Menge an Gleitmittel liegt im Bereich von 0,1 bis 3 Gew.-%. Besonders 
geeignet ist der Zusatz von hoheren aliphatischen Saureamiden im Bereich von 0,15 bis 0,25 Gew.-% in der Basis- 
45 schicht und/oder den Deckschichten. Ein insbesondere geeignetes aliphatisches Saureamid ist Erucasaureamid. 
Der Zusatz von Polydimethylsiloxanen ist im Bereich von 0,3 bis 2,0 Gew.-% bevorzugt, insbesondere Polydimethylsi- 
loxane mit einer Viskositat von 10 000 bis 1 000 000 mrrfrs. 

[0043] Als Stabilisatoren konnen die Qblichen stabilisierend wirkenden Verbindungen fur Ethylen-, Propylen- und 
andere a-Olefinpolymere eingesetzt werden. Deren Zusatzmenge liegt zwischen 0,05 und 2 Gew.-%. Besonders 
so geeignet sind phenolische Stabilisatoren, Alkali-/Erdalkalistearate und/oder Alkali-/Erdalkalicarbonate. 

[0044] Phenolische Stabilisatoren werden in einer Menge von 0,1 bis 0,6 Gew.-%, insbesondere 0,15 bis 0,3 Gew.- 
%, und mit einer Molmasse von mehr als 500 g/mol bevorzugt. Pentaerythrityl-Tetrakis-3-(3,5-di-Tertiarbutyl-4-Hydro- 
xyphenyl)-Propionat oder 1,3,5-Trimethyl-2,4,6-tris(3,5-di-Tertiarbutyl-4-Hydroxybenzyl)benzol sind besonders vorteil- 
haft. 

55 [0045] Geeignete Antiblockmittel sind anorganische Zusatzstoffe wie Siliciumdioxid, Calciumcarbonat, Magnesiumsi- 
licat, Aluminiumsilicat, Calciumphosphat und dergleichen und/oder unvertragliche organische Polymerisate wie Poly- 
amide, Polyester, Polycarbonate und dergleichen, bevorzugt werden Benzoguanaminformaldehyd-Polymere, 
Siliciumdioxid und Calciumcarbonat. Die wirksame Menge an Antiblockmittel liegt im Bereich von 0,1 bis 2 Gew.-%, vor- 
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zugsweise 0,1 bis 0,5 Qew.-%. Die mittlere TeilchengroBe liegt zwischen 1 und 6 |im, insbesondere 2 und 5 urn. wobei 
Teilchen mit einer kugelformigen Gestalt, wie in der EP-A-0 236945 und der DE-A-38 01 535 beschrieben, besonders 
geeignet sind. 

[0046] Neutralisationsmittel sind vorzugsweise Calciumstearat und/oder Calciumcarbonat einer mittleren Teilchen- 
5 groBe von hochstens 0,7 |im, einer absoluten TeilchengroBe von Heiner 1 0 urn und einer spezif ischen Oberf lache von 
mindestens 40 m 2 /g. 

[0047] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Mehrschichtfolie nach 
dem an sich bekannten Coextrusionsverfahren. Im Rahmen dieses Verfahrens wird so vorgegangen, daB die den ein- 
zelnen Schichten der Folie entsprechenden Schmelzen durch eine Flachduse coextrudiert werden, die so erhaltene 
w Folie zur Verfestigung auf einer oder mehreren Walze/n abgezogen wird, die Folie anschlieBend gegebenenfalls biaxial 
gestreckt (orientiert), die gegebenenfalls biaxial gestreckle Folie thermofixiert und gegebenenfalls an der zur Corona- 
behandlung vorgesehenen Oberflachenschicht entsprechend flammbehandelt wird. 

[0048] Die biaxiale Streckung (Orientierung) ist bevorzugt und kann simultan oder aufeinanderfolgend durchgefuhrt 
werden, wobei die aufeinanderfolgende biaxiale Streckung, bei der zuerst ISngs (in Maschinenrichtung) und dann quer 

is (senkrecht zur Maschinenrichtung) gestreckt wird, besonders gunstig ist. 

[0049] Zunachst wird wie beim Coextrusionsverfahren ublich das Polymere oder die Polymermischung der einzelnen 
Schichten in einem Extruder komprimiert und verflussigt, wobei die gegebenenfalls zugesetzten Additive bereits im 
Polymer enthalten sein konnen. Die Schmelzen werden dann gleichzeitig durch eine Flachduse (Breitschlitzduse) 
gepreBt, und die ausgepreBte mehrschichtige Folie wird auf einer oder mehreren Abzugswalzen abgezogen, wobei sie 

20 abkiihlt und sich verfestigt. 

[0050] Vorzugsweise wird die so erhaltene Folie dann langs und quer zur Extrusionsrichtung gestreckt, was zu einer 
Orientierung der Molekulketten fuhrt. In Langsrichtung wird vorzugsweise 4:1 bis 7:1 und in Querrichtung vorzugsweise 
6:1 bis 11:1 gestreckt. Das Langsstrecken wird man zweckmaBigerweise mit Hilfe zweier entsprechend dem ange- 
strebten Streckverhaitnis verschieden schnellaufender Walzen durchfuhren und das Querstrecken mit Hilfe eines ent- 

25 sprechenden Kluppenrahmens. 

[0051] An die biaxiale Streckung der Folie schlieBt sich ihre Thermofixierung (Wdrmebehandlung) an, wobei die Folie 
etwa 0,5 bis 10 s lang bei einer Temperatur von 1 10 bis 130 "C gehalten wird. AnschlieBend wird die Folie in ublicher 
Weise mit einer Aufwickeleinrichtung aufgewickelt. 

[0052] Es hat sich als besonders gunstig erwiesen, die Abzugswalze oder -walzen, durch die die ausgepreBte Folie 
30 auch abgekuhlt und verfestigt wird, bei einer Temperatur von 10 bis 90 °C zu halten, bevorzugt 20 bis 60 °C. 

[0053] Daruber hinaus wird die Langsstreckung vorteilhafterweise bei einer Temperatur von weniger als 1 40 °C, vor- 
zugsweise im Bereich von 125 bis 135 "C, und die Querstreckung bei einer Temperatur groBer 140 °C, vorzugsweise 
bei 145 bis 160 °C, durchgefuhrt. 

[0054] Gegebenenfalls kann/konnen wie oben erwahnt nach der biaxialen Streckung eine oder beide Oberfiache/n 
35 der Folie nach einer der bekannten Methoden corona- oder flammbehandelt werden, wobei fur eine Flammbehandlung 
mit polarisierter Flamme (vgl. US-A-4,622,237) eine elektrische Gleichspannung zwischen einem Brenner (negativer 
Pol) und einer Kuhlwalze angelegt wird. Die Hone der angelegten Spannung betragt zwischen 500 und 3 000 V, vor- 
zugsweise liegt sie im Bereich von 1 500 bis 2 000 V. Durch die angelegte Spannung erhalten die ionisierten Atome 
eine erhflhte Beschleunigung und treffen mit groBerer kinetischer Energie auf die Polymeroberfiache. Die chemischen 
40 Bindungen innerhalb des Polymermolekuls werden leichter aufgebrochen, und die Radikalbildung geht schneller von- 
statten. Die thermische Belastung des Polymeren ist hierbei weitaus geringer als bei der Standardflammbehandlung, 
und es konnen Folien erhalten werden, bei denen die Siegeleigenschaften der behandelten Seite sogar besser sind als 
diejenigen der nicht behandelten Seite. 

Fur die alternative Coronabehandlung wird die Folie zwischen zwei als Elektroden dienenden Leiterelementen hin- 
45 durchgefuhrt wird, wobei zwischen den Elektroden eine so hohe Spannung, meist Wechselspannung (etwa 10 000 V 
und 10 000 Hz), angelegt ist, daB Spruh- oder Coronaentladungen stattfinden konnen. Durch die Spruh- oder Corona- 
entladung wird die Luft oberhalb der Folienoberf lache ionisiert und reagiert mit den Molekulen der Folienoberfiache, so 
daB polare Einlagerungen in der im wesentlichen unpolaren Polymermatrix entstehen. Die Behandlungsintensitaten lie- 
gen im ublichen Rahmen, wobei 38 bis 45 mN/m bevorzugt sind. 
so [0055] Die erfindungsgemaBe Mehrschichtfolie zeichnet sich durch sehr gute Siegeleigenschaften, insbesondere 
durch eine niedrige Siegelanspringtemperatur und eine gute Siegelnahtfestigkeit aus. Gleichzeitig ermoglicht die neue 
Deckschicht hohe Glanzwerte, wie man sie bisher nur von nichtsiegelfahigen Homopolymeren kennt. Auch die nachtei- 
lige durch Beschichtung mit ublichen siegelfahigen Co-oder Terpolymeren verursachte Trubung wird vorteilhafter ver- 
mieden, es sei denn man verwendet eine opake Ausfuhrungsform. Das neue Deckschichtmaterial ermoglicht die 
55 Herstellung von siegelfahigen, hochgianzenden und hochtransparenten Folien, wobei die bekannten Nachteile der ubli- 
chen Deckschichtmaterialien aus Co- oder Terpolymeren vermieden werden (hoher Preis, Beeintrachtigung von Glanz 
und Transparenz, verfahrenstechnische Aspekte etc.). 
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Beispiel 1 

[0056] Es wurde durch Coextrusion und anschlieBende stufenweise Orientierung in Langs- und Querrichtung eine 
dreischichtige boPP-Folie mit einer Gesamtdicke von 20 \im und einem ABA-Schichtaufbau hergestellt, d. h. die Basis- 
5 schicht B war beidseitig von zwei Deckschichten vom Typ A umgeben. Vor der Aufrollung wurde die Folie auf der 
Abzugswalzenseite mit einer Dosisleistung von 15 Wmin/m 2 coronabehandelt. Die Oberflachenspannung betrug auf 
dieser Seite infolge der Coronabehandlung 46 mN/m. 

[0057] Alle Schichten enthielten zur Stabilisierung 0,12 Gew.-% Pentaerythrithyl-tetrakis-4-(3,5-ditertiarbutyl-4-hydro- 
xyphenyl)-propionat (®lrganox 1010) und als Neutralisationsmittel 0.06 Gew.-% Calciumstearat. 
w [0058] Die Basisschicht bestand im wesentlichen aus einem Propylenhomopolymeren mit einem n-heptanloslichen 
Anteil von 3,5 Gew.-% und einem Schmelzpunkt von 162 °C. Der SchmelzfluBindex des Propylenhomopolymeren 
betrug 3,6 g/10 min bei 230 °C und 21 ,6 N Belastung (DIN 53 735). 

[0059] Die polyolefinischen Deckschichten A (Tabelle 2) bestanden im wesentlichen aus einem isotaktischen Propy- 
lenhomopolymeren mit einem Schmelzpunkt (DSC) von 136 °C. Der durch 13 C-NMR bestimmte Isotaxie- Index des 
15 Homopolymeren A betrug 93,2 %. Aus dem 13 C-NMR-Spektrum lieB sich gemaB Formel 



eine mittlere isotaktische Blocklange von 27 Monomereinheiten bestimmen. Der SchmelzfluBindex dieses homopoly- 
meren Siegelrohstoffs betrug 30 g/10 min, gemessen bei 230 °C und 50 N Belastung (DIN 53 735). Die Deckschicht A 
enthielt 0,3 Gew.-% des Antiblockmittels Siliciumdioxid mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 4 urn. Die Dicke 
der Deckschichten A betrug 0,8 urn. 

25 

Vergleichsbeispiel 1 

[0060] Beispiel 1 wurde wiederholt. Die polyolefinischen Deckschichten A bestanden im wesentlichen aus einem sta- 
tistischen Copolymeren mit einem C 2 -Gehalt von 3 bis 4 Gew.-% und einem Schmelzpunkt von 135 °C. Der Schmelz- 
30 fluBindex des copolymeren Siegelrohstoffs A betrug 25 g/10 min, gemessen bei 230 °C und 50 N Belastung (DIN 53 
735). Analog zu Beispiel 1 enthielt auch das statistische Copolymer 0,3 Gew.-% des Antiblockmittels Siliciumdioxid mit 
einem mittleren Teilchendurchmesser von 4 u,m. Die Dicke der Deckschichten betrug 0,9 (im. 

Vergleichsbeispiel 2 

35 

[0061 ] Beispiel 1 wurde wiederholt. Die polyolefinischen Deckschichten A bestanden im wesentlichen aus einem sta- 
tistischen C 2 -C 3 -C 4 -Terpolymeren (C 2 -Gehalt 1 ,5 bis 2,5 Gew.-% C 4 -Gehalt 7 bis 10 Gew.-%) mit einem Schmelzpunkt 
von ca. 133 °C. DCer SchmelzfluBindex des terpolymeren Siegelrohstoffs A betrug 22 g/10 min, gemessen bei 230 "C 
und 50 N Belastung (DIN 53 735). Analog zu Vergleichsbeispiel 1 enthielt das statistische Terpolymer 0,3 Gew.-% des 
40 Antiblockmittels Siliciumdioxid mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 0,4 urn. Die Dicke der Deckschichten 
betrug 0,9 fim. 

[0062] Die Eigenschaften der Folien sowie deren Aufbau und Zusammensetzung sind in den Tabellen 2, 3 und 4 
zusammengestellt. 

[0063] Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der Folien wurden die folgenden MeBmethoden benutzt: 

45 

Mittleres Molekularqewicht und Molmassen-Disoersitat 

[0064] Die mittlere Molmasse und die mittlere Molmassen-Dispersitat wurden in Anlehnung an DIN 55 672, Teil 1, 
mittels Gelpermeationschromatographie bestimmt. Anstelle von THF wurde als Elutionsmittel Orthodichlorbenzol ver- 
so wendet. Da die zu untersuchenden olefinischen Polymeren bei Raumtemperatur nicht loslich sind, wird die gesamte 
Messung bei erhOhter Temperatur (-135 °C) durchgefuhrt. 



55 [0065] Die Bestimmung der Viskositatszahl wird nach DIN 53 728, Blatt 4, durchgefuhrt. 
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SghmelzfluGindex 

[0066] Der Schmelzf luBindex wurde in Anlehnung an DIN 53 735 bei 21 ,6 bzw. 50 N Belastung und 230 °C gemes- 

sen. 



[0067] DSC-Messung, Maximum der Schmelzkurve, Aufheizgeschwindigkeit 20 "C/min. 
Trubunq 

[0068] Die Trubung der Folie wurde in Anlehnung an ASTM-D 1003-52 gemessen. 
Glanz 

[0069] Der Glanz wurde nach DIN 67 530 bestimmt. Gemessen wurde der Reflektorwert als optische KenngrOGe fur 
die Oberflache einer Folie. Angelehnt an die Normen ASTM-D 523-78 und ISO 2813 wurde der Einstrahlwinkel mit 20" 
Oder 60° eingestellt. Ein Lichtstrahl trifft unter dem eingestellten Einstrahlwinkel auf die ebene Prufflache und wird von 
dieser reflektiert bzw. gestreut. Die auf den photoelektronischen Empfanger auffallenden Lichtstrahlen werden als pro- 
portionale elektrische GrOGe angezeigt. Der MeGwert ist dimensionslos und muR mit dem Einstrahlwinkel angegeben 
werden. 

Siegelnahtfestig keit 

[0070] Zur Bestimmung wurden zwei 1 5 mm breite Folienstreifen Qbereinandergelegt und bei 1 30 °C, einer Siegelzeit 
von 0,5 s und einem Siegeldruck von 10 N/mm 2 (Gerat: Brugger Typ NDS, einseitig beheizte Siegelbacke) versiegelt. 
Die Siegelnahtfestigkeit wurde nach der T-Peel-Methode bestimmt. 

Oberflachenspannuno 

[0071] Die Oberflachenspannung wurde mittels der sogenannten Tintenmethode (DIN 53 364) bestimmt. 
Bestimmung der Isotaktizitat 

[0072] Die Isotaktizitat des Homopolymeren wird aus dessen 13 C-NMR-Spektrum bestimmt. Man vergleichtdie Inten- 
sitaten von Signalen, welche aus den Methylgruppen mit urrterschiedlicher Umgebung resultieren. Im 13 C-NMR-Spek- 
trum eines Homopolymeren treten im wesentlichen drei Gruppen von Signalen, sogenannte Triaden, auf. 

1 . Bei einer chemischen Verschiebung von etwa 21 bis 22 ppm tritt die "mm-Triade" auf, welche den Methylgruppen 
mit links und rechts unmittelbar benachbarten Methylgruppen zugeordnet wird ( I I i ). 

2. Bei einer chemischen Verschiebung von etwa 20,2 bis 21 ppm tritt die "mr-Triade" auf, welche den Methylgrup- 
pen mit links Oder rechts unmittelbar benachbarten Methylgruppen zugeordnet wird (t-^). 

3. Bei einer chemischen Verschiebung von etwa 1 9,3 bis 20 ppm tritt die "rr-Triade" auf, welche den Methylgruppen 
ohne unmittelbar benachbarte Methylgruppen zugeordnet wird ( L T J ). 

[0073] Die Intensitaten J der zugeordneten Signalgruppen wird als Integral der Signale bestimmt. Die Isotaktizitat ist 
wie folgt def iniert: 

J mm +0,5J mr 
J = , mm , . 100 



worin J mm , J mr und J rr die Integrale der zugeordneten Signalgruppen bedeuten. 
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Probenvorbereitung und Messung: 

[0074] 60 bis 1 00 mg Polypropylen werden in 1 0 mm-NMR-ROhrchen eingewogen und Hexachlorbutadien und Tetra- 
chlorethan in einem Mischungsverhaltnis von etwa 1,5:1 zugegeben, bis eine Fullhohe von ca. 45 mm erreicht ist. Die 
5 Suspension wird so lange (in der Regel ca. eine Stunde) bei ca. 140 °C aufbewahrt, bis eine homogene Losung ent- 
standen ist. Urn den Losevorgang zu beschleunigen, wird die Probe von Zeit zu Zeit mit einem Glasstab geruhrt. 
[0075] Die Aufnahme des 13 C-NMR-Spektrums erfolgt bei erhohter Temperatur (in der Regel 365 K) unter Standard- 
meGbedingungen (halbquantitativ). 

10 Isotaktische Blocklange: 

[0076] Die isotaktische Blocklange wird ebenfalls aus dem 13 C-NMR-Spektrum des Polymeren bestimmt. Sie ist wie 
folgtdefiniert: 

15 2 • J mm 



worin J mm und J mr die Integrale der zugeordneten Signalgruppen bedeuten. 



TABELLE 2 





Vergleichsbeispiel 1 


Vergleichsbeispiel 2 


Beispiel 


Trubung (Gardner) 


2,2-2,5 


1,9-2,2 


1,5-1,8 


Glanz (20°) 


115 


125 


135 


Minimale Siegeltemperatur MST (ohne Coronabe- 
handlung) [°C] 


117 


107 


118 


Minimale Siegeltemperatur MST (mit Coronabehand- 
lung1,5kW)[°C] 


120 


118 


118 


Oberflachenspannung 15 Wmin/m 2 Behandlungsdo- 
sis, gemessen nach 1 Woche Lagerung [mN/m] 


44 


41 


45 


Foliendicke [|xm] 


20 


20 


20 



40 



45 



50 



55 
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Zeitabhangigkeit der Oberflachenspannung coronabehandelter 3-Schichtfo- 
lien mit Deckschichten des Vergleichsbeispiels 1, Vergleichsbeispiels 2 und 



Beispiels 




1.W. 


2. W. 


4.W. 


5. W. 


6. W. 


7. W. 


VB1 


44 


40 


38 


37 


35 


35 


VB2 


41 


38 


37 


35 


35 


34 


Beispiel 


45 


42 


39 


36 


36 


36 



Coronadosis: 15 Wmin/m 2 
W = Woche 

VB = Vergleichsbeispiel 



Patentanspruche 

1. Mehrschichtfolie, welche mindestens eine Basisschicht, die uberwiegend Polypropylen enthalt, und mindestens 
eine Deckschicht umfaflt, dadurch gekennzeichnet, daG die Deckschicht siegelfahig ist und ein isotaktisches Pro- 
pylenhomopolymer enthalt und die Isotaktizitat des Propylenhomopolymers mindestens 80 bis 99 % und die Mol- 
massen-Dispersitat MJM n des Propylenhomopolymers <5 betragt 

2. Mehrschichtfolie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Isotaktizitat des Propylenhomopolymer der 
Deckschicht mindestens 88 bis 98% betragt und dessen mittlere isotaktische Blockiange n i60 zwischen 15 und 140 
liegt. 

3. Mehrschichtfolie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die mittlere Molmasse M w des Propylenhomopo- 
lymer der Deckschicht im Bereich von 5 • 10 4 bis 2 • 10 6 g/mol liegt. 

4. Mehrschichtfolie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Molmassen-Dispersitat MJM r des Propylen- 
homopolymer der Deckschicht <4 betragt. 

5. Mehrschichtfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafJ der Schmelzpunkt des Propylenhomopolymer 
der Deckschicht nach DSC 120 bis 160 °C betragt. 

6. Mehrschichtfolie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der SchmelzfluBindex MFI des Propylenhomopo- 
lymer der Deckschicht nach DIN 53 735 0,1 bis 1 000 g/10 min (230 °C, 50 N) betragt. 

7. Mehrschichtfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Viskositatszahl VZ des Propylenhomopoly- 
mer der Deckschicht im Bereich von 70 bis 2 000 cm 3 /g liegt. 

8. Mehrschichtfolie nach zwei Oder mehreren der Anspruche 1 bis 7. 

9. Mehrschichtfolie nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Propylen- 
homopolymere der Basisschicht mindestens 90 % Propylen enthalt und einen SchmelzfluBindex von 0,5 g/10 min 
bis 8 g/10 min nach DIN 53 735 und einen Schmelzpunkt von 150 bis 170 °C aufweist. 

10. Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Basisschicht 
inerte anorganische und/oder organische Partikel enthalt. 

11. Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Basis- 
schicht Harz enthalt. 

1 2. Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Propylen- 
homopolymer der Deckschicht mindestens 95 % einer Propylen enthalt. 
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1 3. Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Propylen- 
homopolymer der Deckschicht 98 bis 100 Gew.-% Propylen enthalt. 

14. Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Mehr- 
schichtfolie dreischichtig ist. 

15. Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Deck- 
schicht 0,4 bis 2,5 urn dick ist. 

16. Verfahren zur Herstellung der Mehrschichfolie nach Anspruch 1, bei dem die den einzelnen Schichten der Folie 
entsprechenden Schmelzen durch eine Flachdiise coextrudiert werden, die coextrudierte Folie zur Verfestigung 
abgekuhlt wird, die Folie biaxial gestreckt wird mit einem Langsstreckverhaltnis von 4:1 bis 7:1 und einem Quer- 
streckverhaltnis von 8:1 bis 10:1, die biaxial gestreckte Folie thermofixiert, gegebenenfalls coronabehandelt und 
anschlieBend aufgewickelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die coextrudierte Folie ilber eine Abzugswalze, 
deren Temperatur zwischen 10 und 90 °C liegt, abgezogen wird. 

17. Verpackung enthaltend eine Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 15. 
Claims 

1 . A multi-layer film comprising at least one base layer which contains predominantly polypropylene, and at least one 
outer layer, characterised in that the outer layer is sealable and contains an isotactic propylene homopolymer and 
in that the isotacticity of the propylene homopolymer amounts to at least 80 to 99% and the molecular mass disper- 
sion MJM n of the propylene homopolymer is <5. 

2. A multi-layer film according to claim 1 , characterised in that the isotacticity of the propylene homopolymer of the 
outer layer is at least 88 to 98% ad its mean isotactic block length n jso is between 15 and 140. 

3. A multi-layer film according to claim 1 , characterised in that the mean molecular mass M w of the propylene 
homopolymer of the outer layer is in the range from 5 • 10 4 to 2 • 10 6 g/mol. 

4. A multi-layer film according to claim 1 , characterised in that the molecular mass dispersion MJM n of the propylene 
homopolymer of the outer layer is <4. 

5. A multi-layer film according to claim 1 , characterised in that the melting point of the propylene homopolymer of the 
outer layer, according to DSC, is 120 to 160°C. 

6. A multi-layer film according to claim 1 , characterised in that the melt flow index MFI of the propylene homopolymer 
of the outer layer is, according to DIN 53 735, 0.1 to 1,000 g/10 min (230"C, 50N). 

7. A multi-layer film according to claim 1 , characterised in that the viscosity index VZ of the propylene homopolymer 
of the outer layer is in the range from 70 to 2,000 sq.cm/g. 

8. A multi-layer film according to two or more of claims 1 to 7. 

9. A multi-layer film according to one or more of claims 1 to 8, characterised in that the propylene homopolymer of the 
base layer contains at least 90% propylene and has a melt flow index of 0.5 g/1 Omin to 8 g/1 0 min according to DIN 
53 735 and a melting point of 1 50 to 1 70°C. 

1 0. A multi-layer film according to one or more of claims 1 , to 9, characterised in that the base layer contains inert inor- 
ganic and/or organic particles. 

1 1 . A multi-layer film according to one or more of claims 1 to 10, characterised in that the base layer contains resin. 

1 2. A multi-layer film according to one or more of claims 1 to 1 1 , characterised in that the propylene homopolymer of 
the outer layer contains at least 95% of a propylene. 

13. A multi-layer film according to one or more of claims 1 to 12, characterised in that the propylene homopolymer of 
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the outer layer contains 98 to 100% by weight propylene. 

14. A multi-layer film according to one or more of claims 1 to 13, characterised in that the multi-layer film has three lay- 
ers. 

15. A multi-layer film according to one or more of claims 1 to 14, characterised in that the outer layer is 0.4 to 2.5 jim 
thick. 

16. A method of manufacturing the multi-layer film according to claim 1 in which the melts corresponding to the individ- 
ual layers of the film are coextruded through a flat film die, the coextruded film is cooled to solidify it, the film is biax- 
ially stretched with a longitudinal stretching ratio of 4:1 to 7:1 and a transverse stretching ratio of 8:1 to 10:1, the 
biaxially stretched film is thermoset, possibly corona treated and then wound up, characterised in that the coex- 
truded film is drawn off over a pull-off roll the temperature of which is between 10 and 90°C. 

1 7. A packaging containing a film according to one or more of claims 1 to 1 5. 
Revendications 

1 . Feuille multicouche qui comprend au moins une couche de base qui contient du polypropylene a titre principal et 
au moins une couche de recouvrement, caracterisee en ce que la couche de recouvrement est apte au thermo- 
soudage et contient un homopolymere de propylene isotactique, I'isotacticite de I'homopolymere de propylene 
s'elevant d'au moins 80 a 99% et la dispersivite des masses molaires MJM n de I'homopolymere de propylene 
etant < 5. 

2. Feuille multicouche selon la revendication 1 , caracterisee en ce que I'isotacticite de I'homopolymere de propylene 
de la couche de recouvrement s'6leve d'au moins 88 a 98% et sa longueur de sequence isotactique moyenne n i80 
s'6leveentre15et140. 

3. Feuille multicouche selon la revendication 1 , caracterisee en ce que la masse molaire moyenne M w de I'homopo- 
lymere de propylene de la couche de recouvrement se situe dans le domaine de 5.10 4 a 2.10 6 g/mole. 

4. Feuille multicouche selon la revendication 1 , caracterisee en ce que la dispersivite des masses molaires M w /M n de 
I'homopolymere de propylene de la couche de recouvrement est < 4. 

5. Feuille multicouche selon la revendication 1 , caracterisee en ce que le point de fusion de I'homopolymere de pro- 
pylene de la couche de recouvrement confonrtement a la calorimetrie par analyse difterentielle s'eleve de 120 a 
160°C. 

6. Feuille multicouche selon la revendication 1 , caracterisee en ce que I'indice de fluidite a chaud (MFI) de I'homopo- 
lymere de propylene de la couche de recouvrement selon la norme DIN 53735 s'6leve de 0,1 a 1000 g/10 min (a 
une temperature de 230°C, sous une charge de 50 N). 

7. Feuille multicouche selon la revendication 1 , caracterisee en ce que I'indice de viscosite VZ de I'homopolymere de 
propylene de la couche de recouvrement se situe dans le domaine de 70 a 2.000 cm 3 /g. 

8. Feuille multicouche selon deux des revendications 1 a 7 ou plus. 

9. Feuille multicouche selon une ou plusieurs des revendications 1 a 8, caracterisee en ce que I'homopolymere de 
propylene de la couche de base contient du propylene a concurrence d'au moins 90% et presents un indice de flui- 
dite a chaud de 0,5 g/10 min a 8 g/10 min conform6ment a la norme DIN 53735 et un point de fusion de 150 a 
170°C. 

10. Feuille multicouche selon une ou plusieurs des revendications 1 a 9, caracterisee en ce que la couche de base 
contient des particules inertes inorganiques et/ou organiques. 

11. Feuille multicouche selon une ou plusieurs des revendications 1 a 10, caracterisee en ce que la couche de base 
contient une tesine. 
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1 2. Feuille multicouche selon une ou plusieurs des revendications 1 a 1 1 , caracterisee en ce que I'homopolymere de 
propylene de la couche de recouvrement contient un propylene a concurrence d'au moins 95%. 

13. Feuille multicouche selon une ou plusieurs des revendications 1 a 12, caracterisee en ce que I'homopolymere de 
5 propylene de la couche de recouvrement contient du propylene a concurrence de 98 a 1 00% en poids. 

14. Feuille multicouche selon une ou plusieurs des revendications 1 a 13, caracterisee en ce que la feuille multicouche 
comprend trois couches. 

jo 1 5. Feuille multicouche selon une ou plusieurs des revendications 1 a 14, caracterisee en ce que I'epaisseur de la cou- 
che de recouvrement s'eleve de 0,4 a 2,5 \im. 

16. Procede pour la fabrication de la feuille multicouche selon la revendication 1 , dans lequel on soumet a une coex- 
trusion via une f iliere a lente large, les masses fondues correspondant aux couches individuelles de la feuille, on 

is refroidit la feuille coextrudee a des fins de durcissement. on soumet la feuille a un etirage biaxe avec un rapport 
d'etirage en direction longitudinale de 4:1 a 7:1 et avec un rapport d'etirage en direction transversale de 8:1 a 10:1 , 
on soumet la feuille ayant subi un etirage biaxe a un thermofixage, le cas echeant on la soumet a un traitement par 
effluves negatives, puis on I'enroule, caracterise en ce que la feuille coextrudee est tendue sur un rouleau tendeur 
dont la temperature s'eleve entre 10 et 90°C. 

20 

17. Emballage contenant une feuille selon une ou plusieurs des revendications 1 a 15. 
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Die Erfindung betrifft eine Mehrschichtfolie, welche mindestens eine Basisschicht, die uberwiegend 
Polypropylen enthalt, und mindestens eine Deckschicht umfaBt. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung der Mehrschichtfolie sowie ihre Verwendung. 

Aus der Literatur sind Polypropylenfolien aus einer Polypropylenbasisschicht und Polypropylendeck- 
schichten bekannt. Diese vielfach beschriebenen Folien zeichnen sich durch sehr gute optische Eigenschaf- 
ten und eine gute Kratzfestigkeit aus. Sie konnen allerdings nicht auf automatischen Verpackungsmaschi- 
nen verarbeitet werden, da sie sehr schlechte Siegeleigenschaften aufweisen. Zum Versiegeln mussen so 
hohe Temperaturen angewendet werden, daB es zu einem starken Schrumpf in der Siegelzone kommt und 
die so hergestellten Verpackungen nicht mehr akzeptabel sind. AuBerdem sind die Bedruckungs- und 
Beschichtungseigenschaften von orientierten Polypropylenfolien verbesserungswurdig. Die Oberflachenbe- 
handlung der Folien (z. B. Coronabehandlung oder Flammbehandlung) verbessert zwar diese Eigenschaf- 
ten, wobei diese Verbesserung aber mit der Lagerzeit oft schnell abnimmt bzw. oft unzureichend ist. 

Zur Beseitigung dieser Nachteile versieht man orientierte Polypropylenfolien in der Regel mit Siegel- 
schichten aus statistischen Co- oder Terpolymerisaten aus Propylen und anderen a-Olefinen, Polyethylen 
oder entsprechenden Polymerblends. Derartige Siegelschichten verschlechtern jedoch die optischen Eigen- 
schaften drastisch, insbesondere der gewunschte Glanz wird deutlich vermindert, und die Trubung nimmt in 
einem unerwunschten MaBe zu. Weiterhin sind Siegeleigenschaften der Co- und Terpolymerdeckschichten 
verbesserungswurdig. 

Es wurden auch Beschichtungen von Polypropylenfolien mit Dispersionen enthaltend Polyvinylidenchlo- 
rid oder verschiedene Polyacrylate vorgeschlagen. Dies fuhrt zwar auch zu siegelbaren Folien, die 
allerdings teuer sind und den entscheidenden Nachteil aufweisen, daB sie nicht regenerierbar sind, d. h. daB 
wahrend der Folienherstellung zwangslSufig anfallendes Verschnittmaterial, wegen der darauf aufgetragenen 
Beschichtung, nicht mehr in den ProduktionsprozeB zuruckgefuhrt werden kann. Dieser Nachteil ist aber 
aus wirtschaftlichen und okologischen Grunden nicht mehr akzeptabel. 

Die EP-A-0 484 817 beschreibt eine Propylenfolie mit Deckschichten aus syndiotaktischem Polypropy- 
len. Diese Folien sollen ein ausgewogenes Eigenschaftsspektrum aufweisen, insbesondere gute Siegelei- 
genschaften und gute optische Eigenschaften, jedoch treten beim Verstrecken dieses Materials gehauft 
Probleme, beispielsweise durch RiBbildung in den syndiotaktischen Deckschichten oder durch Delaminie- 
rung der Deckschichten von der isotaktischen Kernschicht, auf. Die genannten Probleme beruhen zum 
einen auf der schlechteren Streckbarkeit von syndiotaktischem Polypropylen und zum anderen auf der 
geringeren Vertraglichkeit von syndiotaktischem und isotaktischem Polypropylen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand darin, die Nachteile der im Stand der Technik 
vorbeschriebenen Folien zu vermeiden. Insbesondere soli eine Mehrschichtfolie zur Verfugung gestellt 
werden, die sich durch gute optische Eigenschaften, insbesondere durch einen guten Glanz und eine 
geringe Trubung sowie durch gute Siegeleigenschaften auszeichnet. 

Je nach ihrem Verwendungszweck soil die Folie gegebenenfalls zusatzlich eine bedruckbare Oberfla- 
che und eine hohe, Uber lange Lagerzeiten hinweg bestandige Oberflachenspannung besitzen, die auch 
nach mehr als zwei Monaten nicht unter 36 mN/m fallt. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird gelost durch eine Mehrschichtfolie der eingangs 
genannten Gattung, deren kennzeichnenden Merkmale darin bestehen, daB die Deckschicht siegelfahig ist 
und ein isotaktisches Homopolymerisat eines Olefins enthalt. 

Je nach ihrem vorgesehenen Verwendungszweck kann die jeweilige Ausfuhmngsform der Folie transpa- 
rent, matt, opak, weifl oder weiB-opak sein. 

Die Basisschicht der erfindungsgemaBen Mehrschichtfolie enthalt im wesentlichen ein Propylenpolyme- 
res und gegebenenfalls weitere zugesetzte Additive in jeweils wirksamen Mengen. 

Das Propylenpolymere enthalt zum uberwiegenden Teil (mindestens 90 %) Propylen und besitzt einen 
Schmelzpunkt von 120 °C oder hoher, vorzugsweise 150 bis 170 'C. Isotaktisches Homopropylenpolymer 
mit einem ataktischen Anteil von 15 Gew.-% und weniger, bezogen auf das isotaktische Homopropylenpoly- 
mer, Copolymere von Ethylen und Propylen mit einem Ethylengehalt von 10 Gew.-% oder weniger, 
Copolymere von Propylen mit C*-C 8 -a-Olefinen mit einem a-Olefingehalt von 10 Gew.-% oder weniger, 
Terpolymere von Propylen, Ethylen und Butylen mit einem Ethylengehalt von 10 Gew.-% oder weniger und 
mit einem Butylengehalt von 15 Gew.-% oder weniger stellen bevorzugte Propylenpolymere fur die 
Kernschicht dar, wobei isotaktisches Homopropylenpolymer besonders bevorzugt ist. Die angegebenen 
Gewichtsprozente beziehen sich auf das jeweilige Copolymer bzw. Terpolymer. Das Propylenpolymere der 
Basisschicht hat im allgemeinen einen SchmelzfluBindex von 0,5 g/10 min bis 8 g/10 min, vorzugsweise 2 
g/10 min bis 5 g/10 min, bei 230 'C und einer Kraft von 21,6 N (DIN 53 735). 

Des weiteren ist eine Mischung aus den genannten Propylenhomo- und/oder -copolymeren und/oder 
-terpolymeren und/oder anderen Polyolefinen, insbesondere aus Monomeren mit 2 bis 6 C-Atomen, 
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geeignet, wobei die Mischung mindestens 50 Gew.-%, insbesondere mindestens 75 Gew.-%, Propylenpoly- 
merisat enthalt. Geeignete andere Polyolefine in der Polymermischung sind Polyethylene, insbesondere 
HDPE, LDPE und LLDPE, wobei der Anteil dieser Polyolefine jeweils 15 Gew.-%, bezogen auf die 
Polymermischung, nicht ubersteigt. 

5 Die Basisschicht kann fur opake, weifle oder weiB-opake Folien zusatzlich bis zu 40 Gew.-%, vorzugs- 
weise bis zu 30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Basisschicht, inertes partikelformiges 
Material mit einem mittleren Teilchendurchmesser im Bereich von 0,01 bis 8 um, vorzugsweise von 0,02 
bis 2,5 urn, enthalten. Die Anwesenheit des inerten partikelformigen Materials bewirkt, dafi sich bei der 
Streckorientierung der Folie bei geeigneten Temperaturen zwischen der Polymermatrix und dem inerten 

w Material Mikrorisse und Mikrohohlraume, sogenannte Voids, ausbilden, im Bereich derer das sichtbare Licht 
gebrochen wird. Die Folie erhalt dadurch ein opakes Aussehen, was sie fur bestimmte Verpackungszwecke, 
insbesondere auf dem Lebensmittelsektor, besonders geeignet macht. Das inerte partikelformige Material 
kann anorganischer oder organischer Natur sein. Bei anorganischem Material sind Calciumcarbonat, 
Aluminiumsilikat, Siliziumdioxid oder Titandioxid, bei organischem Material Polyethylenterephthalat, Polybu- 

w tylenterephthalat, Polyester, Polyamide, Polystyrole besonders geeignet, wobei auch die Kombination von 
verschiedenen anorganischen und/oder organischen Partikeln moglich ist. 

Die Modifizierung der Basisschicht in der angegebenen Weise ist an sich bekannt und wird in 
verschiedenen Anmeldungen (z. B. deutsche Patentanmeldung P 43 15 006.3, DE-A-34 01 218, EP-A-0 180 
087, EP-A-0 187 253, EP-A-0 220 619, EP-A-0 475 110) beschrieben, auf welche hiermit ausdrucklich 

20 Bezug genommen wird. Dort werden Teilchenarten, deren eingesetzte Menge, Modifizierung durch Be- 
schichtung etc. im einzelnen beschrieben. 

Weiterhin kann die Kernschicht in einer bevorzugten Ausfuhrungsform Harze und/oder Antistatika 
enthalten. 

Die erfindungsgemafie Mehrschichtfolie umfafit gegebenenfalls (eine) weitere zwischen der Basis- und 
25 der Deckschicht aufgebrachte Zwischenschicht/en. Diese gegebenenfalls vorhandene/n Zwischenschicht/en 
enthSlt/enthalten im wesentlichen Propylenpolymere oder Polypropylenmischungen, wie sie vorstehend fur 
die Basisschicht beschrieben wurden. Grundsatzlich konnen die Basisschicht und die Zwischenschicht/en 
aus gleichen oder verschiedenen Propylenpolymeren bzw. Mischungen aufgebaut sein. 

Die Schmelzflufiindices der Polymeren fur die Kern- und Zwischenschicht/en sollen moglichst gleich 
30 groB sein. Gegebenenfalls kann der MFI der Zwischenschicht/en etwas hoher liegen, wobei eine Differenz 
von 20 % nicht uberschritten werden soil. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform werden die in der Basis- und/oder Zwischenschicht 
eingesetzten Propylenpolymeren durch den Zusatz von organischen Peroxiden teilabgebaut. Ein MaB fur 
den Grad des Abbaus des Polymeren ist der sogenannte Abbaufaktor A, welcher die relative Anderung des 
35 SchmelzfluBindex nach DIN 53 735 des Polypropylens, bezogen auf das Ausgangspolymere, angibt. 




MFIi = SchmelzfluBindex vor dem Zusatz des organischen Peroxids Propylenpolymerer 
MFI 2 = SchmelzfluBindex des peroxidisch abgebauten Propylenpolymeren 
45 Erfindungsgemafi liegt der Abbaufaktor A des eingesetzten Propylenpolymeren in einem Bereich von 3 bis 
15, vorzugsweise 6 bis 10. 

Als organische Peroxide sind Dialkylperoxide besonders bevorzugt, wobei unter einem Alkylrest die 
ublichen gesattigten geradkettigen oder verzweigten niederen Alkylreste mit bis zu sechs Kohlenstoffato- 
men verstanden werden. Insbesondere sind 2,5-Dimethyl-2,5-di(t-butylperoxy)-hexan oder Di-t-butylperoxid 
50 bevorzugt. 

Die erfindungsgemafie Deckschicht der Mehrschichtfolie enthalt ein isotaktisches Olefinhomopolymer, 
welches als isotaktisches Homopolymeres vollig uberraschend hervorragende Siegeleigenschaften aufweist. 
Damit kann erstmals ein siegelfahiges Deckschichtmaterial aus einem isotaktischen olefinischen Homopoly- 
meren zur Verfugung gestellt werden. 
55 Diese Homopolymeren werden durch Polymerisation eines Olefins der Formel R a -CH = CH-R b , worin R a 
und R b gleich oder verschieden sind und Wasserstoff oder einen Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 14 C- 
Atomen bedeuten oder R a und R b mit den sie verbindenden Atomen einen Ring bilden konnen, hergestellt, 
wobei die Polymerisation in Gegenwart eines Katalysators aus einem Metallocen und einem Cokatalysator 
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durchgefuhrt wird. Die Herstellung dieser Polyolefine selbst ist jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden 
Erfindung. Die entsprechenden Verfahren sind bereits in EP-A-0 302 424, EP-A-0 336 128 und EP-A-0 336 
127 beschrieben, auf welche hier ausdrucklich Bezug genommen wird. 

Unter isotaktischen olefinischen Homopolymeren sind Polymerisate zu verstehen, welche aus einer 
Monomerart aufgebaut sind. Homopolymere im Sinne der vorliegenden Erfindung sind auch solche 
Polymere, die zum uberwiegenden Teil aus einer Monomerart aufgebaut sind, jedoch auch noch einen 
geringen Anteil anderer Comonomerer enthalten. Dieser Anteil ist so gering, daB die wesentlichen Eigen- 
schaften des Homopolymeren nicht beeinflufit werden. Siegelfahige Propylenhomopolymere mit einem 
Propylengehalt von 96 bis 100 Gew.-%, vorzugsweise 98 bis 99,99 Gew.-%, sind besonders vorteilhaft. 

Es wurde vollig unerwartet gefunden, dafi diese Homopolymeren des Propylens sehr gute Siegeleigen- 
schaften aufweisen. Dieses Ergebnis uberraschte in der Tat, da bisher bekannte isotaktische Homopolyme- 
re des Propylens quasi nicht siegelfahig sind. 

Die fUr erfindungsgemafie Deckschichten geeigneten Homopolymeren sind alle hochisotaktisch. Der 
bestimmte ataktische Anteil liegt unter <5 %, teilweise sogar unter <1 %. Die mittels 13 C-NMR bestimmte 
Isotaxie der Homopolymeren liegt mindestens uber 70 %, insbesondere uber 80 %, vorzugsweise im 
Bereich von 88 bis 98 %. Es wird vermutet, daS diese Polymeren eine vollig neuartige Struktur aufweisen, 
welche die ungewohnlichen Eigenschaften bedingt. Diese Annahme wird gestutzt durch Ergebnisse, die bei 
der Bestimmung der zur Charakterisierung geeigneten Parameter gefunden wurden. Die einzelnen Wertebe- 
reiche bzw. bevorzugte Bereiche der fur die Charakterisierung des siegelfahigen Homopolymeren geeigne- 
ten Parameter sind in der folgenden Tabelle 1 zusammengestellt: 

TABELLE 1 





Bereich 


bevorzugter Bereich 


besonders bevorzugter Bereich 


Isotaktizitat nach 13 C-NMR 


80-99 % 


88-98 % 


90-97 % 


mittlere isotaktische 
Blocklange n iso 


10-140 


15-80 


20-50 


mittlere Molmasse M w 
(g/mol) 


5- 10^-2- 10 £ 


LKM-IO 6 


1,5«10 5 -5«10 5 


Molmassen-Dispersitat 
M„/M n 


<5 


<4 


<3,2 


Schmelzpunkt nach DSC 


115-160 'C 


125-150 -C 


135-145 °C 


SchmelzfluBindex MFI nach 
DIN 53 735 (230 • C, 50 N) 


0,1-1 000 g/10min 


1-100 g/10 min 


2-50 g/10 min 


Viskositatszahl VZ 


70-2 000 cm 3 /g 


100-1 000 cm 3 /g 


150-750cm 3 /g 



Die siegelfahigen Homopolymeren werden vorteilhaft durch die Angabe von mindestens zwei der 
obengenannten (Tabelle) Parameter charakterisiert, beispielsweise durch den Schmelzpunkt und einen 
weiteren Parameter Oder durch die Isotaxie und einen weiteren Parameter. Vorteilhaft ist die Angabe von 
Schmelzpunkt und mittlerer isotaktischer Blocklange oder Schmelzpunkt und Isotaxie Oder Isotaxie und 
mittlerer isotaktischer Blocklange Oder Isotaxie und mittlerer Molmasse Oder Isotaxie und Molmassendisper- 
sitat. 

Die erfindungsgemafie Folie ist mindestens zweischichtig und umfafit als wesentliche Schichten immer 
die Basisschicht und zumindest eine erfindungsgemafie Deckschicht, gegebenenfalls konnen zwischen 
Basis- und Deckschicht zusatzliche Zwischenschichten angeordnet sein. Die Auswahl der Anzahl der 
Schichten hangt in erster Linie von dem vorgesehenen Einsatzzweck ab, wobei drei-, vier- und funfschichti- 
ge Ausfuhrungsformen besonders bevorzugt sind. 

Die Gesamtdicke der Folie kann innerhalb weiter Grenzen variieren und richtet sich nach dem 
beabsichtigten Verwendungszweck. 

Die bevorzugten Ausfuhrungsformen der erfindungsgemafien Folie haben Gesamtdicken von 10 bis 120 
urn, wobei 20 bis 80 urn, insbesondere 30 bis 60 urn, bevorzugt sind. 

Die Dicke der gegebenenfalls vorhandenen Zwischenschicht/en betragt jeweils unabhangig voneinander 
2 bis 12 urn, wobei Zwischenschichtdicken von 3 bis 8 urn, insbesondere 3 bis 6 urn, bevorzugt sind. Die 
angegebenen Werte beziehen sich jeweils auf eine Zwischenschicht. 



EP 0 589 213 A2 



Die Dicke der erfindungsgemaBen Deckschicht wird unabhangig von anderen Schichten gewahlt und 
liegt bevorzugt im Bereich von 0,3 bis 10 urn, insbesondere 0,5 bis 5 urn, vorzugsweise 0,5 bis 2 urn. 

Die Dicke der Basisschicht ergibt sich entsprechend aus der Differenz von. Gesamtdicke und der Dicke 
der aufgebrachten Deck- und Zwischenschicht/en und kann daher analog der Gesamtdicke innerhalb weiter 
5 Grenzen variieren. 

Urn bestimmte Eigenschaften der erfindungsgemaBen Polypropylenfolie noch weiter zu verbessern, 
konnen sowohl die Basisschicht als auch die Zwischenschicht/en und die Deckschicht/en Zusatze in einer 
jeweils wirksamen Menge enthalten, vorzugsweise Kohlenwasserstoffharz, Antistatika und/oder Antiblockmit- 
tel und/oder Gleitmittel und/oder Stabilisatoren und/oder Neutralisationsmittel, die mit den Polymeren der 

70 Kernschicht und der Deckschicht/en vertraglich sind. Alle Mengenangaben in der folgenden Ausfuhrung in 
Gewichtsprozent (Gew.-%) beziehen sich jeweils auf die Schicht Oder Schichten, der oder denen das 
Additiv zugesetzt sein kann. 

Ein niedermolekulares Harz wird bevorzugt der/den Basis- und/oder Zwischenschicht/en zugesetzt sein. 
Dessen Anteil liegt in einem Bereich von 1 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 2 bis 10 Gew.-%. Der 

75 Erweichungspunkt des Harzes liegt zwischen 100 und 180 *C (gemessen nach DIN 1995-U4, entspricht 
ASTM E-28), vorzugsweise uber 120 bis 160 "C. Unter den zahlreichen niedrigmolekularen Harzen sind die 
Kohlenwasserstoffharze bevorzugt, und zwar in Form der Erdolharze (Petroleumharze), Styrolharze, Cyclo- 
pentadienharze und Terpenharze (diese Harze sind in Ullmanns Encyklopadie der techn. Chemie, 4. 
Auflage, Band 12, Seiten 525 bis 555, beschrieben). 

20 Die Erdolharze sind solche Kohlenwasserstoffharze, die durch Polymerisation von tiefzersetzten (deep- 
decomposed) ErdSlmaterialien in Gegenwart eines Katalysators hergestellt werden. Diese Erdolmaterialien 
enthalten gewohnlich ein Gemisch von harzbildenden Substanzen wie Styrol, Methylstyrol, Vinyltoluol, 
Inden, Methylinden, Butadien, Isopren, Piperylen und Pentylen. Die Styrolharze sind niedrigmolekulare 
Homopolymere von Styrol oder Copolymere von Styrol mit anderen Monomeren wie Methylstyrol, Vinyltolu- 

25 ol und Butadien. Die Cyclopentadienharze sind Cyclopentadienhomopolymere oder Cyclopentadiencopoly- 
mere, die aus Kohlenteerdestillaten und zerlegtem Erdolgas erhalten werden. Diese Harze werden herge- 
stellt, indem die Materialien, die Cyclopentadien enthalten, wahrend einer langen Zeit bei hoher Temperatur 
gehalten werden. In Abhangigkeit von der Reaktionstemperatur konnen Dimere, Trimere oder Oligomere 
erhalten werden. 

30 Die Terpenharze sind Polymerisate von Terpenen, d. h. Kohlenwasserstoffen der Formel CioHis, die in 
fast alien etherischen 5len oder olhaltigen Harzen von Pflanzen enthalten sind, und phenolmodifizierte 
Terpenharze. Als spezielle Beispiele der Terpene sind Pinen, a-Pinen, Dipenten, Limonen, Myrcen, 
Camphen und ahnliche Terpene zu nennen. Bei den Kohlenwasserstoffharzen kann es sich auch urn die 
sogenannten modifizierten Kohlenwasserstoffharze handeln. Die Modifizierung erfolgt im allgemeinen durch 

35 Reaktion der Rohstoffe vor der Polymerisation, durch Einfuhrung spezieller Monomere oder durch Reaktion 
des polymerisierten Produkts, wobei insbesondere Hydrierungen oder Teilhydrierungen vorgenommen 
werden. 

Als Kohlenwasserstoffharze werden auflerdem Styrolhomopolymerisate, Styrolcopolymerisate, Cyclo- 
pentadienhomopolymerisate, Cyclopentadiencopolymerisate und/oder Terpenpolymerisate mit einem Erwei- 

40 chungspunkt von jeweils oberhalb 135 'C eingesetzt (bei den ungesattigten Polymerisaten ist das hydrierte 
Produkt bevorzugt). Ganz besonders bevorzugt werden die Cyclopentadienpolymerisate mit einem Erwei- 
chungspunkt von 140 °C und daruber in den Zwischenschichten eingesetzt. 

Bevorzugte Antistatika sind Alkali-alkansulfonate, polyethermodifizierte, d. h. ethoxylierte und/oder 
propoxylierte Polydiorganosiloxane (Polydialkylsiloxane, Polyalkylphenylsiloxane und dergleichen) und/oder 

45 die im wesentlichen geradkettigen und gesattigten aliphatischen, tertiaren Amine mit einem aliphatischen 
Rest mit 10 bis 20 Kohlenstoffatomen, die mit «-Hydroxy-(Ci -C 4 )-alkyl-Gruppen substituiert sind, wobei 
N,N-bis-(2-hydroxyethyl)-alkylamine mit 10 bis 20 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise 12 bis 18 Kohlenstoff- 
atomen, im Alkylrest besonders geeignet sind. Die wirksame Menge an Antistatikum liegt im Bereich von 
0,05 bis 0,3 Gew.-%. 

so Gleitmittel sind hohere aliphatische Saureamide, hohere aliphatische Saureester, Wachse und Metall- 
seifen sowie Polydimethylsiloxane. Die wirksame Menge an Gleitmittel liegt im Bereich von 0,1 bis 3 Gew.- 
%. Besonders geeignet ist der Zusatz von hoheren aliphatischen Saureamiden im Bereich von 0,15 bis 0,25 
Gew.-% in der Basisschicht und/oder den Deckschichten. Ein insbesondere geeignetes aliphatisches 
Saureamid ist Erucasaureamid. 

55 Der Zusatz von Polydimethylsiloxanen ist im Bereich von 0,3 bis 2,0 Gew.-% bevorzugt, insbesondere 
Polydimethylsiloxane mit einer Viskositat von 10 000 bis 1 000 000 mm 2 /s. 

Als Stabilisatoren konnen die ublichen stabilisierend wirkenden Verbindungen fur Ethylen-, Propylen- 
und andere a-Olefinpolymere eingesetzt werden. Deren Zusatzmenge liegt zwischen 0,05 und 2 Gew.-%. 
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Besonders geeignet sind phenolische Stabilisatoren, Alkali-/Erdalkalistearate und/oder Alkali-ZErdalkalicarbo- 
nate. 

Phenolische Stabilisatoren werden in einer Menge von 0,1 bis 0,6 Gew.-%, insbesondere 0,15 bis 0,3 
Gew.-%, und mit einer Molmasse von mehr als 500 g/mol bevorzugt. Pentaerythrityl-Tetrakis-3-(3,5-di- 
5 Tertiarbutyl-4-Hydroxyphenyl)-Propionat Oder 1 ,3,5-Trimethyl-2,4,6-tris(3,5-di-Tertiarbutyl-4-Hydroxybenzyl)- 
benzol sind besonders vorteilhaft. 

Geeignete Antiblockmittel sind anorganische Zusatzstoffe wie Siliciumdioxid, Calciumcarbonat, Magne- 
siumsilicat, Aluminiumsilicat, Calciumphosphat und dergleichen und/oder unvertragliche organische Polyme- 
risate wie Polyamide, Polyester, Polycarbonate und dergleichen, bevorzugt werden Benzoguanaminformal- 
10 dehyd-Polymere, Siliciumdioxid und Calciumcarbonat. Die wirksame Menge an Antiblockmittel liegt im 
Bereich von 0,1 bis 2 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 0,5 Gew.-%. Die mittlere Teilchengrofie liegt zwischen 
1 und 6 urn, insbesondere 2 und 5 urn, wobei Teilchen mit einer kugelformigen Gestalt, wie in der EP-A-0 
236 945 und der DE-A-38 01 535 beschrieben, besonders geeignet sind. 

Neutralisationsmittel sind vorzugsweise Calciumstearat und/oder Calciumcarbonat einer mittleren Teil- 
75 chengroSe von hochstens 0,7 urn, einer absoluten Teilchengrofie von kleiner 10 urn und einer spezifischen 
Oberflache von mindestens 40 m 2 /g. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemafien Mehrschichtfolie 
nach dem an sich bekannten Coextrusionsverfahren. Im Rahmen dieses Verfahrens wird so vorgegangen, 
daB die den einzelnen Schichten der Folie entsprechenden Schmelzen durch eine Flachduse coextrudiert 
20 werden, die so erhaltene Folie zur Verfestigung auf einer oder mehreren Walze/n abgezogen wird, die Folie 
anschliefiend gegebenenfalls biaxial gestreckt (orientiert), die gegebenenfalls biaxial gestreckte Folie ther- 
mofixiert und gegebenenfalls an der zur Coronabehandlung vorgesehenen Oberflachenschicht entsprechend 
flammbehandelt wird. 

Die biaxiale Streckung (Orientierung) ist bevorzugt und kann simultan oder aufeinanderfolgend durchge- 
25 fuhrt werden, wobei die aufeinanderfolgende biaxiale Streckung, bei der zuerst langs (in Maschinenrichtung) 
und dann quer (senkrecht zur Maschinenrichtung) gestreckt wird, besonders giinstig ist. 

ZunSchst wird wie beim Coextrusionsverfahren ublich das Polymere oder die Polymermischung der 
einzelnen Schichten in einem Extruder komprimiert und verflussigt, wobei die gegebenenfalls zugesetzten 
Additive bereits im Polymer enthalten sein kbnnen. Die Schmelzen werden dann gleichzeitig durch eine 
30 Flachduse (Breitschlitzdiise) geprefit, und die ausgeprefite mehrschichtige Folie wird auf einer oder 
mehreren Abzugswalzen abgezogen, wobei sie abkuhlt und sich verfestigt. 

Vorzugsweise wird die so erhaltene Folie dann langs und quer zur Extrusionsrichtung gestreckt, was zu 
einer Orientierung der Molekulketten fuhrt. In Langsrichtung wird vorzugsweise 4:1 bis 7:1 und in Querrich- 
tung vorzugsweise 6:1 bis 1 1 :1 gestreckt. Das Langsstrecken wird man zweckmaBigerweise mit Hilfe zweier 
35 entsprechend dem angestrebten Streckverhaltnis verschieden schnellaufender Walzen durchfuhren und das 
Querstrecken mit Hilfe eines entsprechenden Kluppenrahmens. 

An die biaxiale Streckung der Folie schliefit sich ihre Thermofixierung (Warmebehandlung) an, wobei 
die Folie etwa 0,5 bis 10 s lang bei einer Temperatur von 110 bis 130 'C gehalten wird. Anschliefiend wird 
die Folie in ublicher Weise mit einer Aufwickeleinrichtung aufgewickelt. 
40 Es hat sich als besonders gunstig erwiesen, die Abzugswalze Oder -walzen, durch die die ausgeprefite 
Folie auch abgekuhlt und verfestigt wird, bei einer Temperatur von 10 bis 90 °C zu halten, bevorzugt 20 bis 
60 -C. 

Daruber hinaus wird die Langsstreckung vorteilhafterweise bei einer Temperatur von weniger als 140 
•C, vorzugsweise im Bereich von 125 bis 135 'C, und die Querstreckung bei einer Temperatur groBer 140 

45 'C, vorzugsweise bei 145 bis 160 *C, durchgefuhrt. 

Gegebenenfalls kann/konnen wie oben erwahnt nach der biaxialen Streckung eine oder beide Oberfla- 
che/n der Folie nach einer der bekannten Methoden corona- oder flammbehandelt werden, wobei fur eine 
Flammbehandlung mit polarisierter Flamme (vgl. US-A-4,622,237) eine elektrische Gleichspannung zwi- 
schen einem Brenner (negativer Pol) und einer Kuhlwalze angelegt wird. Die Hohe der angelegten 

so Spannung betragt zwischen 500 und 3 000 V, vorzugsweise liegt sie im Bereich von 1 500 bis 2 000 V. 
Durch die angelegte Spannung erhalten die ionisierten Atome eine erhohte Beschleunigung und treffen mit 
groflerer kinetischer Energie auf die Polymeroberflache. Die chemischen Bindungen innerhalb des Polymer- 
molekuls werden leichter aufgebrochen, und die Radikalbildung geht schneller vonstatten. Die thermische 
Belastung des Polymeren ist hierbei weitaus geringer als bei der Standardflammbehandlung, und es 

55 konnen Folien erhalten werden, bei denen die Siegeleigenschaften der behandelten Seite sogar besser sind 
als diejenigen der nicht behandelten Seite. 

Fur die alternative Coronabehandlung wird die Folie zwischen zwei als Elektroden dienenden Leiterelemen- 
ten hindurchgefuhrt wird, wobei zwischen den Elektroden eine so hohe Spannung, meist Wechselspannung 
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(etwa 10 000 V und 10 000 Hz), angelegt ist, dafi Spain- oder Coronaentladungen stattfinden konnen. Durch 
die Spruh- Oder Coronaentladung wird die Luft oberhalb der Folienoberflache ionisiert und reagiert mit den 
Molekulen der Folienoberflache, so daB polare Einlagerungen in der im wesentlichen unpolaren Polymerma- 
trix entstehen. Die Behandlungsintensitaten liegen im ublichen Rahmen, wobei 38 bis 45 mN/m bevorzugt 
5 sind. 

Die erfindungsgemaBe Mehrschichtfolie zeichnet sich durch sehr gute Siegeleigenschaften, insbesonde- 
re durch eine niedrige Siegelanspringtemperatur und eine gute Siegelnahtfestigkeit aus. Gleichzeitig 
ermoglicht die neue Deckschicht hohe Qlanzwerte, wie man sie bisher nur von nichtsiegelfahigen Homopo- 
lymeren kennt. Auch die nachteilige durch Beschichtung mit ublichen siegelfahigen Co- oder Terpolymeren 
m verursachte Trubung wird vorteilhafter vermieden, es sei denn man verwendet eine opake Ausfuhrungsform. 
Das neue Deckschichtmaterial ermoglicht die Herstellung von siegelfahigen, hochglanzenden und hoch- 
transparenten Folien, wobei die bekannten Nachteile der ublichen Deckschichtmaterialien aus Co- oder 
Terpolymeren vermieden werden (hoher Preis, Beeintrachtigung von Glanz und Transparenz, verfahrens- 
technische Aspekte etc.). 

15 

Beispiel 1 

Es wurde durch Coextrusion und anschliefiende stufenweise Orientierung in Langs- und Querrichtung 
eine dreischichtige boPP-Folie mit einer Gesamtdicke von 20 urn und einem ABA-Schichtaufbau hergestellt, 
20 d. h. die Basisschicht B war beidseitig von zwei Deckschichten vom Typ A umgeben. Vor der Aufrollung 
wurde die Folie auf der Abzugswalzenseite mit einer Dosisleistung von 15 Wmin/m 2 coronabehandelt. Die 
Oberflachenspannung betrug auf dieser Seite infolge der Coronabehandlung 46 mN/m. 

Alle Schichten enthielten zur Stabilisierung 0,12 Gew.-% Pentaerythrithyl-tetrakis-4-(3,5-ditertiarbutyl-4- 
hydroxyphenyl)-propionat (©Irganox 1010) und als Neutralisationsmittel 0,06 Gew.-% Calciumstearat. 
25 Die Basisschicht bestand im wesentlichen aus einem Propylenhomopolymeren mit einem n-heptanlosli- 
chen Anteil von 3,5 Gew.-% und einem Schmelzpunkt von 162 'C. Der SchmelzfluBindex des Propylenho- 
mopolymeren betrug 3,6 g/10 min bei 230 *C und 21,6 N Belastung (DIN 53 735). 

Die polyolefinischen Deckschichten A (Tabelle 2) bestanden im wesentlichen aus einem isotaktischen 
Propylenhomopolymeren mit einem Schmelzpunkt (DSC) von 136 'C. Der durch 13 C-NMFt bestimmte 
30 Isotaxie-lndex des Homopolymeren A betrug 93,2 %. Aus dem 13 C-NMR-Spektrum lieB sich gemSB Formel 




eine mittlere isotaktische Blocklange von 27 Monomereinheiten bestimmen. Der SchmelzfluBindex dieses 
homopolymeren Siegelrohstoffs betrug 30 g/10 min, gemessen bei 230 'C und 50 N Belastung (DIN 53 
735). Die Deckschicht A enthielt 0,3 Gew.-% des Antiblockmittels Siliciumdioxid mit einem mittleren 
40 Teilchendurchmesser von 4 urn. Die Dicke der Deckschichten A betrug 0,8 urn. 

Vergleichsbeispiei 1 

Beispiel 1 wurde wiederholt. Die polyolefinischen Deckschichten A bestanden im wesentlichen aus 
45 einem statistischen Copolymeren mit einem C 2 -Gehalt von 3 bis 4 Gew.-% und einem Schmelzpunkt von 
135 °C. Der SchmelzfluBindex des copolymeren Siegelrohstoffs A betrug 25 g/10 min, gemessen bei 230 
•C und 50 N Belastung (DIN 53 735). Analog zu Beispiel 1 enthielt auch das statistische Copolymer 0,3 
Gew.-% des Antiblockmittels Siliciumdioxid mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 4 urn. Die Dicke 
der Deckschichten betrug 0,9 urn. 

50 

Vergleichsbeispiei 2 

Beispiel 1 wurde wiederholt. Die polyolefinischen Deckschichten A bestanden im wesentlichen aus 
einem statistischen C2-C3-C* -Terpolymeren (C 2 -Gehalt 1,5 bis 2,5 Gew.-% C 4 -Gehalt 7 bis 10 Gew.-%) mit 
55 einem Schmelzpunkt von ca. 133 'C. DCer SchmelzfluBindex des terpolymeren Siegelrohstoffs A betrug 22 
g/10 min, gemessen bei 230 'C und 50 N Belastung (DIN 53 735). Analog zu Vergleichsbeispiei 1 enthielt 
das statistische Terpolymer 0,3 Gew.-% des Antiblockmittels Siliciumdioxid mit einem mittleren Teilchen- 
durchmesser von 0,4 urn. Die Dicke der Deckschichten betrug 0,9 urn. 
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Die Eigenschaften der Folien sowie deren Aufbau und Zusammensetzung sind in den Tabellen 2, 3 und 
4 zusammengestellt. 

Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der Folien wurden die folgenden MeBmethoden benutzt: 

5 Mittleres Molekulargewicht und Molmassen-Dispersitat 

Die mittlere Molmasse und die mittlere Molmassen-Dispersitat wurden in Anlehnung an DIN 55 672, 
Teil 1 , mittels Gelpermeationschromatographie bestimmt. Anstelle von THF wurde als Elutionsmittel Ortho- 
dichlorbenzol verwendet. Da die zu untersuchenden olefinischen Polymeren bei Raumtemperatur nicht 
10 loslich sind, wird die gesamte Messung bei erhohter Temperatur (-135 *C) durchgefuhrt. 

Viskositatszahl 

Die Bestimmung der Viskositatszahl wird nach DIN 53 728, Blatt 4, durchgefuhrt. 

75 

Schmelzflufiindex 

Der SchmelzfluBindex wurde in Anlehnung an DIN 53 735 bei 21,6 bzw. 50 N Belastung und 230 'C 
gemessen. 

20 

Schmelzpunkt 

DSC-Messung, Maximum der Schmelzkurve, Aufheizgeschwindigkeit 20 °C/min. 
25 Trubung 

Die Trubung der Folie wurde in Anlehnung an ASTM-D 1003-52 gemessen. 
Glanz 

30 

Der Glanz wurde nach DIN 67 530 bestimmt. Gemessen wurde der Reflektorwert als optische 
KenngrSSe fUr die Oberflache einer Folie. Angelehnt an die Normen ASTM-D 523-78 und ISO 2813 wurde 
der Einstrahlwinkel mit 20 • Oder 60 • eingestellt. Ein Lichtstrahl trifft unter dem eingestellten Einstrahlwinkel 
auf die ebene Prufflache und wird von dieser reflektiert bzw. gestreut. Die auf den photoelektronischen 
35 Empfanger auffallenden Lichtstrahlen werden als proportionate elektrische GroBe angezeigt. Der MeBwert ist 
dimensionslos und muB mit dem Einstrahlwinkel angegeben werden. 

Siegelnahtfestigkeit 

40 Zur Bestimmung wurden zwei 15 mm breite Folienstreifen ubereinandergelegt und bei 130 "C, einer 
Siegelzeit von 0,5 s und einem Siegeldruck von 10 N/mm 2 (Gerat: Brugger Typ NDS, einseitig beheizte 
Siegelbacke) versiegelt. Die Siegelnahtfestigkeit wurde nach der T-Peel-Methode bestimmt. 

Oberflachenspannung 

45 

Die Oberflachenspannung wurde mittels der sogenannten Tintenmethode (DIN 53 364) bestimmt. 

Bestimmung der Isotaktizitat 

so Die Isotaktizitat des Homopolymeren wird aus dessen 13 C-NMR-Spektrum bestimmt. Man vergleicht die 
Intensitaten von Signalen, welche aus den Methylgruppen mit unterschiedlicher Umgebung resultieren. Im 
13 C-NMR-Spektrum eines Homopolymeren treten im wesentlichen drei Gruppen von Signalen, sogenannte 
Triaden, auf. 

1 . Bei einer chemischen Verschiebung von etwa 21 bis 22 ppm tritt die "mm-Triade" auf, welche den 
55 Methylgruppen mit links und rechts unmittelbar benachbarten Methylgruppen zugeordnet wird 
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M-l). 



2. Bei einer chemischen Verschiebung von etwa 20,2 bis 21 ppm tritt die "mr-Triade" auf, welche den 
Methylgruppen mit links oder rechts unmittelbar benachbarten Methylgruppen zugeordnet wird 



3. Bei einer chemischen Verschiebung von etwa 19,3 bis 20 ppm tritt die "rr-Triade" auf, welche den 
Methylgruppen ohne unmittelbar benachbarte Methylgruppen zugeordnet wird 



Die Intensitaten J der zugeordneten Signalgruppen wird als Integral der Signale bestimmt. Die 
20 Isotaktizitat ist wie folgt definiert: 



0.5 J mr 

mf 100 



J mm + J mr 

worin J mm , J mr und J rr die Integrale der zugeordneten Signalgruppen bedeuten. 
Probenvorbereitung und Messung: 

60 bis 100 mg Polypropylen werden in 10 mm-NMR-R6hrchen eingewogen und Hexachlorbutadien und 
Tetrachlorethan in einem Mischungsverhaltnis von etwa 1,5:1 zugegeben, bis eine Fullhohe von ca. 45 mm 
erreicht ist. Die Suspension wird so lange (in der Regel ca. eine Stunde) bei ca. 140 'C aufbewahrt, bis 
eine homogene Losung entstanden ist. Urn den Losevorgang zu beschleunigen, wird die Probe von Zeit zu 
Zeit mit einem Glasstab geruhrt. 

Die Aufnahme des ,3 C-NMR-Spektrums erfolgt bei erhohter Temperatur (in der Regel 365 K) unter 
StandardmeGbedingungen (halbquantitativ). 



Die isotaktische Blocklange wird ebenfalls aus dem 13 C-NMR-Spektrum des Polymeren bestimmt. Sie 
ist wie folgt definiert: 



worin J mm und J mr die Integrale der zugeordneten Signalgruppen bedeuten. 



9 



EP 0 589 213 A2 



TABELLE 2 





1 






Trubung (Gardner) 








Glanz (20") 


115 


125 


135 


Minimale Siegeltemperatur MST (ohne 
Coronabehandlung) [*C] 


117 


107 


118 


Minimale Siegeltemperatur MST (mit 
Coronabehandlung 1 ,5 kW) [ • C] 


120 


118 


118 


Oberflachenspannung 15 Wmin/m 2 Behandlungsdosis, 
gemessen nach 1 Woche Lagerung [mN/m] 


44 


41 


45 


Foliendicke [urn] 


20 


20 


20 
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TABELLE 4 



Zeitabhangigkeit d 


er Oberflachenspannung coronabehandelter 
Vergleichsbeispiels 1 , Vergleichsbeispiels 


J-Schrchtfolier 
2 und Beispi 


mit Deckschichten des 
>ls 




1. W. 


2. W. 


4. W. 


5. W. 


6. W. 


7. W. 


VB 1 


44 


40 


38 


37 


35 


35 


VB2 


41 


38 


37 


35 


35 


34 


Beispiel 


45 


42 


39 


36 


36 


36 


Coronadosis: 15 Wmin/m 2 

W = Woche 

VB = Vergleichsbeispiel 



Patentanspriiche 

1. Mehrschichtfolie, welche mindestens eine Basisschicht, die Uberwiegend Polypropylen enthalt, und 
mindestens eine Deckschicht umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB die Deckschicht siegelfahig ist und 
ein isotaktisches Homopolymerisat eines Olefins enthalt. 

2. Mehrschichtfolie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Isotaktizitat des Olefinhomopoly- 
meren der Deckschicht mindestens 80 bis 99 % betragt und dessen mittlere isotaktische Blocklange 
n iso zwischen 15 und 140 liegt. 

3. Mehrschichtfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die mittlere Molmasse M„ im Bereich 
von 5« 10 4 bis 2«10 6 g/mol liegt. 

4. Mehrschichtfolie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Molmassen-Dispersitat M w /M n <5 
betragt. 

5. Mehrschichtfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Schmelzpunkt nach DSC 120 bis 
160 °C betragt. 

6. Mehrschichtfolie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der SchmelzfluBindex MFI nach DIN 
53 735 0,1 bis 1 000 g/10 min (230 'C, 50 N) betragt. 

7. Mehrschichtfolie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Viskositatszahl VZ im Bereich von 
70 bis 2 000 cm 3 /g liegt. 

8. Mehrschichtfolie nach zwei oder mehreren der Anspruche 1 bis 7. 

9. Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Propylenhomopolymere der Basisschicht mindestens 90 % Propylen enthalt und einen SchmelzfluBin- 
dex von 0,5 g/10 min bis 8 g/10 min nach DIN 53 735 und einen Schmelzpunkt von 150 bis 170 'C 
aufweist. 

10. Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Basisschicht inerte anorganische und/oder organische Partikel enthalt. 

11. Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Basisschicht Harz enthalt. 

12. Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Olefinhomopolymere der Deckschicht mindestens 95 % einer Monomerart enthalt. 
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13. Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Olefinhomopolymere ein Ethylenhomopolymer oder ein Propylenhomopolymer ist. 

14. Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
6 Mehrschichtfolie dreischichtig ist. 

15. Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Deckschicht 0,4 bis 2,5 urn dick ist. 

10 16. Filmbildendes Olefinhomopolymer, dadurch gekennzeichnet, daB es eine siegelfahige Deckschicht 
bildet. 

17. Olefinhomopolymer nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB es eine Isotaktizitat nach 13 C- 
NMR von 80 bis 99 %, einen n-heptan-loslichen Anteil von <5 %, eine mittlere isotaktische Blocklange 
;5 n iso von 15 bis 140, eine mittlere Molmasse M w von 5«10 4 bis 2»10 6 , eine Molmassen-Dispersitat 
M w /M n von <5, einen Schmelzpunkt nach DSC von 120 bis 155 'C, einen SchmelzfluBindex MFI nach 
DIN 53 735 (230 °C, 50 N) von 0,1 bis 1 000 g/10 min und eine Viskositatszahl VZ von 70 bis 2 000 
cm 3 /g aufweist. 

20 18. Verfahren zur Herstellung der Mehrschichtfolie nach Anspruch 1, bei dem die den einzelnen Schichten 
der Folie entsprechenden Schmelzen durch eine Flachduse coextrudiert werden, die coextrudierte Folie 
zur Verfestigung abgekuhlt wird, die Folie biaxial gestreckt wird mit einem Langsstreckverhaltnis von 
4:1 bis 7:1 und einem Querstreckverhaltnis von 8:1 bis 10:1, die biaxial gestreckte Folie thermofixiert, 
gegebenenfalls coronabehandelt und anschlieBend autgewickelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die 

25 coextrudierte Folie uber eine Abzugswalze, deren Temperatur zwischen 10 und 90 'C liegt, abgezogen 
wird. 

19. Verpackung enthaltend eine Folie nach einem oder mehreren der AnsprGche 1 bis 15. 

30 



50 
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© Siegelbare Polypropylen-Mehrschichtfolie, Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung. 



© Es wird eine Mehrschichtfolie beschrieben, wel- 
che mindestens eine Basisschicht, die uberwiegend 
Polypropylen enthalt, und mindestens eine Deck- 
schicht umfaBt. Die Deckschicht ist siegelfahig und 
enthalt ein isotaktisches Homopolymerisat eines Ole- 



Es wird auch ein Verfahren ; 
Mehrschichtfolie beschrieben. 
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Europaisches 
Patentamt 



1 GEBOHRENPFLICHTIGE PATENTANSPROCHE 



Alle AnspruchsgebClhren warden ,nnerhalb der vorgesehriebenen Frist entrichtet. Der vorliegende .uropileche 
Recherchenbericht wurde (Ur alle Palentanspruche erstellt. 



Nur ein Teil der AnapruchsgebUhren wurde innernal, 
europaische Recherchenbericht wurde (Ur die ersten zehn sowie Mr jene Palentanspruche erstelll (Ur 
Anspruchsgebilhren entrichlet wurden, 

Keine der Anspruchsgebuhren wurde innerhalb der vorgeschrlebenen Frls! enlriehtet. Oer vorliegende « 




siehe Seite -B- 



I — I Nur em Tell der weiteren RecherchengebUhren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende 
europaische Recherchenbericht wurde Wr die Telle der Anmeldung erstellt. die air. 



Keine der weiteren Recherchengebilhren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Oer vorliegende at 
paische Recherchenbericht wurde fur die Teil 
ansprUchen erwShnte Erfindung beziehen. 

namlich Palentanspruche. 1~15. 18.19 
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1. Patentanspruche 1-15,18-19 : 

handeln sich um eine Mehrschichtfolie , seine Her- 
stellung und seine Anwendung. 

2. Patentanspruche 16,17 : 
handeln sich um ein Polymerisat. 



